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INTRODUCTION 


Un  tics  faits  qui  frappent  le  plus  l'allenlion  du  voya^'eur  européen 
(lui  parcourt  l'Auiériquc  du  Nord,  c'est  riniporlance  du  rôle  qu'y 
jouent  les  chemins  de  fer.  La  voie  ferrée  y  est  la  voie  de  transport 
par  excellence  et  universelle  :  elle  ne  sert  j)as  seulement,  connue  en 
Europe,  A  relier  des  centres  de  population  préexistants  et  à  déveloj)- 
per  entre  ces  centres  des  relations  que  d'autres  moyens  de  commu- 
nication moins  parfaits  ont  déjà  permis  d'établir;  en  même  temps 
qu'elle  pénètre  partout,  sous  la  forme  de  tramways,  à  l'intérieur 
des  villes  où  elle  s'adapte  i\  tous  les  besoins  de  la  circulation  locale, 
elle  ilevancc  dans  les  solitudes  à  peine  explorées  de  l'Ouest  la  po- 
pulation elle-même,  et  constitue  en  (pielque  sorte  le  [)reniier  acte 
de  prise  de  possession  de  la  civilisation  sur  les  immenses  territoires 
de  l'Union  américaine. 

Sans  ce  merveilleux  instrument  qui,  comme  en  Europe,  n'a  acquis 
toute  sa  puissance  qu'après  une  longue  série  de  tâtonnements,  il 
serait  tout  à  fait  impossible  de  s'expliquer  les  rapides  progrès  de  la 
colonisation  aux  États-Unis  dans  ces  vingt-cinq  dernières  années:  la 
vallée  du  Mississipi,  et  les  contrées  qui  avoisinent  les  grands  lacs, 
jusqu'alors  occupées  par  des  Indiens  vivant  on  tribus  peu  nom- 
breuses, et  par  de  rares  colons  disséminés  le  long  des  grandes 
voies  navigables,  n'ont  commencé  à  se  remplir  d'habitants  et  à  se 
couvrir  de  cultures,  qu'à  partir  du  moment  où  l'extension  du  réseau 
des  chemins  de  fer  y  a  fait  affluer  l'émigralion  européenne  en  éla- 
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blissaiil  parluiil  ilcs  cuininuniculiuiis  lacilcs  cl  des  ilôlioucliùs  pcr- 
inaiHMils. 

Los  IMuls  plus  uiicicmioiuciil  colonisc-s  d»;  l'Ksl  ciix-iiu"\mos  oui 
(II"!  à  cclli»  cxlonsioii  tli^s  clicmins  de  l'or  un  acrroissomcnl  do  pros- 
pôrilô  on  doloiiniaiil  par  co  inoyoïi  lï  liMir  prolil  les  <,'raii(l.s  ooiiraiits 
coiniiiori'iaux,  (pii.do  la  rô^'ioii  des  lacs  cl  du  l)as.s:ii  du  Mississipi, 
londaioul  à  so  poricr  ualurollouicul  vors  l'ondjoucliuro  du  Sainl- 
Lauronl  ol  vers  lo  f,'olfe  du  Mo\ii|uo. 

Los  chouuus  do  lor  n'uul  |)as  soulonioul  favorisé  dans  l'Amôriquc 
du  Nord  l'acoroissoinouldo  la  po|iulaliou  ol  d(!  la  ricliosso  pul)li(|uo; 
ils  oui  oncoro  oxcrcô  uuo  iulluiMico  oousidôrahlo  au  poiul  do  vue 
social  ol  polili(|Uo. 

Au  poinl  d(*  vuo  social,  los  chomius  do  l'or  oui  hoaucoup  plus  l'ail 
(juo  los  iusiilulious  pour  fiisiouuor  los  populations  ol  pour  uuil'or- 
niisor  los  hahiludivs  ol  l(>s  iu(ours.  Avaiil  Unir  ôlahlissouionl.  los  co- 
lons, ôpars  sur  los  (lillor(>nls  poinls  du  lorriloiro,  ôlaioul  conilaninos 
à  un  isol(Mnoul  rolalif,  ol  los  divers  MIals,  jouissant  chacun  d'iino 
^'rando  indopondanco,  n'ôchan^'oaionlonlro  eux  (pic  pou  do  rapports. 
Il  en  a  été  aulronionl,  dos  rpie  los  chomius  do  for  ont  créé  onlrc  eux 
dos  rapports  pormanonts  ol  dos  intôrùls  conunuus:  par  suite  do  ia 
frô(iuencc  des  rapports  entre  los  hahilauls  des  divers  Klals,  ot  do 
la  niulliplicité  des  associations  de  toute  cspoco  aux(|uollos  la  con- 
struction et  rexploitation  des  voies  l'orréos  oui  donné  lieu,  il  s'est 
fait  entre  les  populations  un  niélanf,''o  beaucoup  plus  intime,  dont 
le  résultat  a  été  d'assurer  aux  éléments  les  plus  énorf^i(|UOs  cl  les 
plus  actifs,  empruntés  surtout  aux  Klals  do  l'Est,  où  ont  d'abord 
sur^'i  los  chemins  de  for,  une  pré|)on(lérance  manpiéc,  qui  s'est 
fait  sentir  aussi  bien  dans  les  relations  sociales  ([uc  dans  le  monde 
des  alTaires.  En  dehors  môme  des  Klals  de  l'Union,  dans  les  posses- 
sions anglaises  du  Canada,  on  constate,  ma!j,M"é  la  dilTéroncc  dos 
régimes  politiques,  une  transformation  analogue,  qui  se  traduit 
par  une  tendance  toujours  croissante  à  s'inspirer  en  toutes  choses 
de  l'exemple  des  Américains  de  l'Union  plutôt  (jue  dos  traditions 
de  la  métropole,  grdce  aux  relations  établies  par  les  chomius  de  fer, 
dont  le  matériel,  le  môme  pour  les  deux  pays,  témoigne  de  leur 
communauté  de  mœurs  et  d'habiludes. 
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Au  poiiil  (lo  viio  p()lilii|iic,  riiillucm'o  cxcivéo  par  Ioh  cIkmuui.s  de 
Ter  n'osl  pas  moins  n  iiianiualilc.  Kri  l'avorisaiil  surloiil  le  rapide 
(lévcl()pp(MiU!nl  (les  Klals  do  l'Ouosl,  on  pcnl  dire  iprils  oui  drlniil 
an  prolil  de  ('(Mix-oi  l'iMpiililtro  jnscjn'alors  oxislanl  sons  le  rapport 
de  la  population  et  de  la  ricliosse  entre  hîs  Hlats  du  Xord  et  ceux 
du  Snd.  Dans  lu  ^'uerrc  ^'i<,Mnles(iue  ipii  n  abonti  i\  l'aholilion  de 
l'esclava^îe,  les  immenses  ressources  que  l'exploilalion  des  chemins 
(l(>ler,  |)arrois  interrom|)i:c  sur  (|uelques  points,  mais  toujours  rapi- 
d(;ment  rétahlie,  a  permis  di-  tirer  du  Nord  et  de  r()uesl,en  lionunes 
et  en  approvisionnements,  ont  puissamment  contrihué  à  assnnîr  le 
Iriomplu!  de  l'armée  ledérale  sur  la  sécession,  à  larpudle  la  d«'struc- 
tion  des  voies  ferrées,  accomplie  sur  u;ic  jurande  échelle  dans  les 
fttats  confédérés  par  les  armées  du  Nord,  a  porté  le  dernier  coup. 

l)éjj\,  même  avant  la  lin  de  la  ^'uerre  civile,  le  Conf,'rès  préoccu|)é 
de  serrer  plus  fortement  le  lien  (pii  unissait  aux  Ktats  {\\\  Nord  et 
dt>  l'Ouest  les  nouveaux  l'.lats  du  l*ai'ili(pi(>,  demeurés  lidèles  à 
l'Union,  avait  mar(|ué  l'imiiortance  du  rôle  qu'à  ce  point  de  vue  il 
attribuait  au\  chemins  d»;  fer,  on  votant  l'établissement  de  la  li;,'no 
du  Pacitique,  la  seule  qui  ait  justprà  ce  jour  été  subventionnée  on 
ari^'ent  par  le  i,'ouvernement  fédéral. 

Sur  le  territoire  do  la  Confédération  canadienne,  c'est  en  décidant 
le  prolon^^emenl,  sous  le  nom  d'inlercolonial  raihvay,  à  travers 
les  trois  provinces  de  Québec,  du  Nouveau-Brunswick  et  de  la  Nou- 
velle-Kcosse,  du  chemin  de  l'or  déjà  existant  à  partir  de  la  frontière 
occidentale  du  Haut-Canada,  (jue  le  s^^uvernement  britannique  a 
cru  devoir  assurer  l'union  etVeclive  des  (juatre  principales  provinces 
de  cette  Confédération  et  reflicacilé  de  leur  défense  en  cas  do  guerre 
avec  les  États-Unis. 

Les  conditions  dans  lesquelles  les  chemins  de  fer  ont  été  exécutés 
en  Améri(iue  et  en  Europe  ne  difTèrcnt  pas  moins  que  les  rôles 
qu'ils  ont  été  appelés  à  remplir. 

S'étendant  d'un  Océan  à  l'autre,  sans  laisser  pour  ainsi  dire  de 
côté  aucune  des  régions  ouvertes  à  la  colonisation,  les  chemins  de 
fer  nord-américains  embrassent  dans  l'ensemble  de  l'Union  améri- 
caine et  des  Canadas  une  superficie  aussi  grande  que  celle  de  l'Eu- 
rope avec  une  population  cinq  fois  moindre,  répartie  entre  des 
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conlrcH  Tort  iné<,'aloim;nl  flislribin's,  el  sôparés  souvent  par  dï-- 
ii()iiiM!s  (li^,lan(•os,  pai  l'ois  par  «le  vcrilablosdc'îsi'rl.s;  ils  oui  cii  oiilrc 
i\  IVancliir  sur  un  ^'rand  nonibn;  de  points  des  ubsluclus  nulunds 
d'iMK!  itn|iortan('(!  ronsidrrahic. 

I)  un  autre  côté,  le»  ressources  (pie  les  Coiiipa^'iii(!s  ont  pu  se 
procurer  pour  la  construction  des  chemins  d(!  IVr,  tant  dans  le  pays 
<pi(!  par  des  appels  laits  aux  capilalisl(;s  étran^'ers,  ont  loujours  été 
assez  restrciides,  et  paralysée^  à  diverses  reprises  par  des  crises 
conunerciales  et  par  la  fxuerre  civile. 

Mal;;ré  ces  circonstances  ilélavoraldes,  la  construction  des  clieniins 
de  ter  on  Ainéricpitî  a  marché  avec  une  rajiidité  sans  exemple;  sur 
un  développement  total  de  l'juuOu  kilomi'lr(.'s,  sensiblement  é^'al  à 
celui  des  chemins  du  fer  euroi»éens,  plus  de  la  moitié  ont  été 
établis  dans  l'espace,  de  ces  di\  dernières  années,  el  le  chemin  de 
fer  du  i*acili(pie,  long  du  287u  kilom.  u  été  achevé  en  moins  d" 
(piatre  ans. 

Il  est  clair  (|ue  celte  extension  rapide  des  chemins  de  fer  h  «lurait 
pu  élre  obtenue,  si  I  on  s'était  astreint  à  les  établir  de  la  mémo 
manière  cpi'en  Kurope.  Aussi  les  Américains,  avec  cet  espr".  pra- 
tique, allant  toujours  droit  au  but  ipii  caractérise  généralement 
chez  eux  les  applications  des  inventions  modernes,  ont-ils  comjiris 
qu'ils  uvaienl  d  adapter  les  chemins  do  fer  à  un  ensemble  tout 
différent  de  conditions  économiciucs  el  sociales,  et  que  pour  en 
tirer  le  meilleur  parti  possible,  ils  devaient  procéder  tout  autre- 
ment. Ayant  pour  objet  principal  la  colonisation,  c'esl-ù-dirc 
la  création  de  nouveaux  centres  de  population  là  où  il  n'en 
existait  i)as  encore  el  la  mise  en  valeur  de  richesses  natu- 
relles juscju'alors  inexploitées,  el  ne  pouvant  par  consé(juent 
compter  sur  aucun  produit  certain  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
les  chemins  do  fer  ont  généralement  été  réduits  tout  d'abord 
au  strict  nécessaire  pour  la  circulation  de  leur  matériel  spécial; 
on  a  réservé  à  l'avenir  le  soin  de  les  perfectionner  et  do  les  mellre 
en  harmonie  avec  les  exigences  de  la  civilisation,  après  qu'ils  au- 
raient servi  à  développer  les  ressources  du  pays  dans  la  mesure 
convenable  pour  permettre  de  satisfaire  à  ces  exigences  avec 
raccroissement  de  leurs  recettes. 
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Knroro  niijoiird'lnii,  A  r(Mi''(le  W^uoh  conslniilcs  pI  cxploilrosdans 
des  c()iidili(»ii><  |«mi  dilÏÏTcnlos  do  collas  des  rhoinins  do  Vr  «Miro- 
|i(''(MiH,  il  n'csl  pas  raro  do  rein'onli'oi-  do  cos  clioniiiis  do  lor  ludi- 
inonlairos  ôlahlis  hui*  Io  sol  naliinl,  soit  avoc  dos  rails  cl  dc8 
li'ttvorsos  do  rohut,  soit  nvoc  do  siniplos  fors  plats  \\\6h  sur  dos 
loii;riinos,  (|iii  inaprpioiil  romino  la  proniiiTo  dos  phases  siiocossivj'S 
par  los(|iiollos  passera  la  li^'iio  i\  mosiiro  (|uo  oroitrn  son  impor- 
ta uoo. 

Losrhemins  do  for,  on  un  mol,  an  liiMi  do  so  prôsonlor  unil'ormù- 
mont  sons  les  nK^mcs  types  arnMôs  ol  dôlinitifs  ipTon  leur  ooii- 
nall  on  iinropo,  ont  l<<  plus  souvont  un  ('nraclôro  plus  ou  moins 
provisoire  dont  io  mopro  est  do  se  n'îgler  toujours  sur  les  besoins 
et  sur  les  rossri  cos  du  mom  .it. 

Ce  oaractrio  provisoire  l'clatc  surtout  ilans  rusaf,'c  (|ui  est  encore 
l'aM  tous  les  jours  siii  les  lignes  nouvollos  dos  oonslruclions  en 
cliarponlo  |iourious  les  ouvrages  <pii  so  rallacliontiïrélahlissomcnt 
de  la  voie  ferrée. 

L'emploi  du  bois  pour  la  oonstrui  îiou  do  ces  ouvrages  ii'osl  pas 
particulier  h  r.\môri(|uo,  el  PK'^me  en  France  on  pourrait  en  citer 
(|Uol(|ues  exemples  sur  les  premiers  iliomins  do  1er  construits; 
mais  nulle  part  il  n'a  Hé  /(éiiùralisé  comme  en  Américiuo,  dans  le 
but  de  rendre  rexéculion  des  travaux  i)lus  (''oonomique  et  plus 
rapide.  Les  ingénieurs  américains  n'ont  pas  seulement  ada;  lé  à 
cet  emploi  pour  la  construciion  des  ponts  des  types  m(,'illewrs  (|uc 
ceux  (|uc  l'on  connaissait  juscpi'alors,  et  «pii  ont  été  ensuite  étendus 
j\  la  construction  des  ponts  métidli(|ues  de  grande  portée;  ils  ont 
encore  appliqué  le  bois  sous  forme  de  viaducs,  de  revêtements  de 
souterrains  et  d'abris  contre  la  neige,  au  passage  des  vallées  el  des 
chaînes  de  montagnes,  et  ces  dernières  applications  n'ont  pas  peu 
contribué  à  la  célérité  avec  laquelle  les  chemins  de  fer  se  sont 
développés  d'une  extrémité  h  l'autre  du  continent  nord-américain. 

En  raison  des  systèmes  de  construction  qui  y  ont  été  employés, 
et  des  difficultés  résultant  aussi  bien  de  la  grandeur  des  obstacles 
naturels  et  des  espaces  A,  franchir  que  des  faibles  ressources  du 
pays,  que  leur  établissement  a  eu  à  surmonter,  les  chemins  de  fer 
en  Amérique  présentent  donc  une  physionomie  particulière  où  se 
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reflète  pcul-ùtrc  mieux  encore  que  dans  les  inslilulions  et  dans  les 
mœurs  l'originalité  propre  de  la  nation  amùricainc. 

Si  maintenant  on  passe  ù  l'exploitation  des  chemins  de  lor,  on 
n'y  trouve  pas  un  sujet  d'études  moins  intértasant.  On  est  tout 
d'abord  frappé  de  voir  (pie,  malgré  l'indépendance  et  la  mullii)licilé 
des  compagnies  qui  se  partagent  le  réseau  des  voies  ferrées,  on 
s'est  arrêté  i)artout  aux  mêmes  systèmes  de  rails  et  de  matériel 
roulant.  L'un  et  l'autre,  on  dépit  de  traditions  dilTérentos  importées 
par  les  ingénieurs  anglais,  se  sont  presque  immédiatement  imposés 
comme  les  mieux  appropriés  aux  conditions  de  l'établissement  de 
la  voie. 

11  en  est  de  môme  pour  les  installations  spéciales  destinées  à 
accroître  le  bien-ôtre  des  voyageurs  dans  les  longs  parcours  aux- 
quels ils  sont  souvent  assujettis  à  travers  des  contrées  dépourvues 
de  toutes  ressources,  installations  dont  on  clicrclie  maintenant  en 
Europe  à  imiter  les  dispositions  sur  certaines  lignes. 

Celte  imitation,  et  l'emploi  (\m  commence  aussi  à  se  répandre  de 
ce  côté  de  l'Atlantique,  des  freins  continus  à  vide  et  à  air  comprime, 
dont  l'invention  a  eu  principalement  pour  objet  en  Amérique  do 
concilier  les  exigences  de  la  sécurité  .  vec  l'économie  de  la  con- 
struction et  de  l'exploitation,  montrent  d'ailleurs  que  les  diiïérenccs 
de  construction  du  matériel  roulant  n'excluent  pas  la  possibilité  de 
faire  à  l'exploitation,  telle  qu'elle  se  pratique  en  Amérique,  d'utiles 
emprunts. 

En  dehors  de  ces  traits  qui  caractérisent  l'ensemble  des  chemins 
de  fer  américains,  la  grande  liberté  qui  dans  tous  les  États  a  été 
accordée  aux  compagnies,  tant  pour  leur  organisation  financière 
que  pour  l'établissement  et  l'exploitation  des  lignes,  les  essais  qui 
ont  été  faits  pour  adjoindre,  aux  compagnies  exploitantes  propre- 
ment dites,  d'autres  compagnies  leur  servant  d'intermédiaires  en 
même  lcm|)s  (juo  d'auxiliaires,  la  concurrence  et  l'accord  interve- 
nant i\  tour  de  rôle  entre  les  compagnies  rivales,  les  conséquences 
de  ce  régime,  aussi  bien  pour  l'industrie  des  chemins  de  fer  en 
particulier  que  pour  le  commerce  et  l'industrie  en  général,  con- 
courent à  faire  des  lignes  américaines  un  vaste  champ  d'expé- 
riences, où  en  l'absence  de  tout  obstacle  apporté  par  les  adminis- 
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tralions  et  les  préjufît's  locaux  h  la  liberté  il'action  des  compagnies, 
il  est  plus  facile  que  partout  ailleurs  d'apprécier  les  bons  et  les 
mauvais  elTets  des  solutions  adoptées  et  de  démêler  les  tendances 
[inales. 

Si  tous  ces  résultats  sont  loin  d'ûlrc  favorables,  si  trop  souvent 
ils  se  sont  traduits  par  des  désastres  financiers,  si  l'impulsion  tout 
à  fait  excessive  imprimée  dans  ces  dernières  années  ii  la  construc- 
tion des  cbemins  de  1er  a  notablement  contribué  à  aggraver  la 
crise  financière  (|ui  sévit  (Ie|)uis  longtemps  déjà  aux  Étals-Unis,  et 
h  provoquer  ainsi  finalement  les  scènes  de  violence  dont  ce  pays  a 
été  récemment  le  tliédtre,  ce  coté  sombre  du  tableau  ne  doit  pas 
faire  p ordre  de  vue  les  avantages  que  la  dilï'usion  des  cbemins  de 
fer  lui  a  procurés,  ni  le  mérite  de  plusieurs  innovations  beureuses 
que  l'influence  de  ce  régime  de  liberté  a  fait  éclorc. 

A  ces  divers  points  de  vue,  les  cbemins  de  for  Nord- Américains 
méritent  donc  d'attirer  l'attention  des  ingénieurs  européens.  Dans 
le  remarcjuablo  rapport  de  mission  qu'il  a  puL'ié  en  1873  sur  les 
litats-Unis,  et  qui  embrasse  l'ensemble  des  travaux  publics  de  ce 
pays,  M.  l'inspecteur  général  des  jjonts  et  cbaussées  Malézieux  a 
consacré  plusieurs  chapitres  aux  progrès  accomplis  en  Amérique 
par  ce  système  de  voies  de  communication,  dont  trente  années  au- 
paravant M.  Michel  Chevalier  avait  déjà  décrit  les  premiers  essais. 
En  Angleterre,  en  Allemagne  et  en  Autriche,  les  chemins  de  fer 
Nord-Améi'icains  ont  également  fait  l'objet  d'inléressanles  publica- 
tions. Enfin  l'exposition  de  Philadelphie  en  1876  a  été  pour  les  ingé- 
nieurs européens  une  occasion  d'en  faire  une  étude  plus  complète 
et  d'y  constater  de  nouveaux  perfectionnements. 

C'est  à  l'aide  de  matériaux  recueillis  dans  un  voyage  entrepris  à 
cette  occasion,  et  complétés  par  des  renseignements  fournis  ulté- 
rieurement par  divers  ingénieurs  américains,  que  nous  avons  en- 
trepris le  travail  que  nous  soumettons  aujourd'hui  au  public. 

Nous  citerons  parmi  les  ingénieurs  qui  ont  bien  voulu  nous 
prêter  un  concours  dont  nous  sommes  heureux  de  pouvoir  ici  les 
remercier,  MM.  John  Bogart,  G.  Bouscarcn,  ancien  élève  de  l'école 
centrale  de  Paris,  0.  Chanute,  Th.  C.  Clarkc,  Col.  VV.  P.  Craighill, 
Ch.  Me.  Donald,  W.  Eppelsheimer,  W.W.  Evans,  Albert  Fink,Ch.  II. 
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Fisher,  Sandford  Fleming,  Fred.  de  Fiinink,  E.  Hembcriù,  Clemcns 
Herschel,  Wm.  R.  Hullon,  E.  M.  Saint-John,  Ch.  Lalimer,  J.  H. 
Linville,  Wm.  Lorcnz,  S.  S.  Montagne,  E.  P.  Norih,  T.  E.  Sickcls, 
Shalcr  Smith,  Frank  Thomson,  J.  M.  AVilson. 

Indépendamment  du  rapport  déjà  ciléde  M.  Malézicux,  nous  de- 
vons mentionner  parmi  les  publications  que  nous  avons  consultées 
avec  le  plus  de  fruit  :  les  Transactions  de  la  Société  américaine  des 
ingénieurs  civils,  Y Enr/inceriiig  de  Londres  et  le  recueil  périodique 
du  Railroad  gazette^  publié  iV  New-York  par  M.  Forney  ;  —  le  Manuel 
des  chemins  de  fer  américains  publié  chaque  année  par  M.  H.V.  Poor  ; 
—  le  Manuel  de  construction  des  chenims  de  fer  de  M.  G.  Vose;  —  le 
grand  ouvrage  que  M.Dr.inker  a  fait  paraître  tout  récemment  sur  la 
construction  des  tunnels;  —  les  articles  intéressants  d'un  ingénieur 
allemand,  M.  Gleim,  qui  ont  paru  sur  la  construction  des  ponts  amé- 
cains  dans  le  journal  des  ingénieurs  et  architectes  de  Hanovre —  le 
rapport  très  complet  sur  le  même  objet  de  M.  le  professeur  Slcincr, 
délégué  du  gouvernement  autrichien  à  l'Exposition  de  Philadel- 
phie; —  l'ouvrage  de  M.  Comolli,  traitant  également  des  ponts 
américains;  — l'étude  approfondie  de  M.  Bartcls,  récemment  publiée 
à  Berlin  sur  l'organisation  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer 
en  Amérique. 
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CHEMINS  DE  FER 


EN   AMÉRIQUE 


CHAPITRE  PREMIER 


APERÇU    GEOGRAPHigiE 

La  configuration  des  vastes  contrées  occupées  aujourd'hui  par 
les  Étals-Unis  et  la  Confédération  des  possessions  britanniques  de 
l'Amérique  du  Nord  a  eu  sur  le  développement  des  chemins  de  fer 
aussi  bien  que  sur  les  progrès  de  la  colonisation  une  remarquable 
influence.  Nous  nous  bornerons  à  la  rappeler  sommairement. 

On  sait  que  les  deux  chaînes  des  Allcghanics  et  des  montagnes 
Rocheuses  divisent  l'Amérique  du  Nord  en  une  grande  région  cen- 
trale aboutissant  à  ses  extrémités  au  golfe  du  Mexique  et  à  la  baie 
d'Hudson,  et  deux  versants  latéraux  plus  étroits  confinant  aux 
océans  Atlantique  et  Pacifique. 

Tout  l'espace  autrefois  couvert  par  l'Atlantique,  qui  se  trouve 
compris  entre  ces  deux  chaînes  de  montagnes,  ne  forme  pour  ainsi 
dire  qu'une  immense  plaine,  se  prolongeant  jusque  vers  les  régions 
arcticiues,  et  à  peine  interrompue  par  les  ondulations  de  faible 
hauteur  qui,  entre  les  40"  et  50"  parallèles,  dessinent  les  lignes  de 
partage  de  trois  grands  bassins. 

Le  premier  de  ces  bassins  est  celui  du  Mississipi  qui  occupe  à  lui 
seul  la  moitié  de  la  supt.ficie  des  États-Unis  où  il  est  compris 
presqu'en  en  entier.  Cette  superlicie  est  elle-même  environ  les  4/5" 
de  celle  de  l'Europe.  Le  cours  du  Mississipi  ne  mesure  pas  moins 
de  4210  kilomètres,  et  la  largeur  moyenne  de  son  bassin  dépasse 
1600  kilomètres. 
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Le  dcuxicinc  est  celui  des  ;,'rand.s  lacs,  reliés  cuire  eux  par  des 
canaux  naturels,  el  formanl  jusqu'iï  l'Allanliciue,  avec  ces  ciinaux 
et  le  Siiint-Lanront,  une  lif,''ne  navii,'al)lc  de  32uo  kilunitlres  envi- 
ron que  &ei»arlii^Tnl  les  Élals-Uiiis  et  les  possessions  l)ritanni(|ues. 
Ces  d(>rnières  s'étendent  sur  une  supcrilcie  égale  aux  trois  quarts 
de  l'Kurope,  dont  un  (juarl  environ  est  occui)é  par  les  deux  Canadas, 
le  Nouveau-Hrunswiclv  el  la  Nouvelle-Ecosse. 

Le  Iroisiènic  bassin,  enlièrenicnl  contenu  dans  ces  dernières 
possessions,  el  à  peine  exploré  jusqu'à  ce  jour,  (pii  verse  ses  eaux 
ù  la  baie  d'Mudson,  comprend  une  multitude  de  lacs,  dont  le  plus 
{,'rand  est  le  lac  Winnii)cg,  où  se  jette  le  Saskatcbcwan,  qui  |)rend 
sa  source  dans  les  montagnes  Roclieuses  vers  le  50'"  parallèle,  et 
dont  le  cours  a  la  mémo  longueur  (jue  celui  du  Saint-Laurent, 
environ  2400  mètres'. 

Le  sol,  dans  la  plus  grande  partie  du  bassin  du  Mississipi,  qui 
se  trouve  entièrement  compris  dans  la  zone  tempérée,  avec  cette 
différence  i)ar  rapport  à  l'Europe  que  les  étés  y  sont  plus  chauds  ol 
les  hivers  plus  rigoureux  à  égalité  do  latilude,  est  en  général 
d'une  très  grande  fertilité,  qui  en  fait  en  quehiue  sorte  la  terre 
promise  de  l'émigration  européenne. 

C'est  dans  la  partie  supérieure  de  ce  bassin,  correspondant  aux 
Etats  d'IUinois,  lowa,  Wisconsin  et  Minnesota,  que  l'accroissement 
de  la  population,  pendant  la  période  comprise  entre  les  deux  re- 
censements de  1860-1870,  a  été  le  plus  considérable. 

La  région  des  grands  lacs  et  la  vallée  du  Saint-Laurenl  sont  éga- 
lement des  pays  agricoles  des  plus  productifs;  l'exploitation  des 
forêts  qui  les  entourent  y  vient  encore  accroître  les  ressources 


1.  Le  tableau  ci-après  donne  pour  les  trois  grands  bassins  la  longueur  des  cours  d'eau 
et  la  superficie  : 


NOMS 

(les  cours  d'eau. 


Il 


Mississipi 

Saint-Laurent. . 
Saslvatchewan. , 


l.n.N,;Lnil\ 

SL'PF.UKICIE 

en  kilniiiMrcs. 

lies  bassins  on  kil.  carré.s. 

4210 

;{ -22 1000 

2i00 

1372  000 

(avcr  Ips  lacs.) 

2400 

1  165  000 

1 
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Il 


oiïcrlcs  à  la  colonis;ilion  par  la  culUiro  des  céréales  expédiées  en 
éiionnes  (|uanlilés  de  celle  région  et  de  la  partie  seplentriuiuile  du 
la  vallée  du  Mississipi  vers  les  i)orls  de  rAllanli(|ue  '. 

Les  explorallons  réceinnienl  entreprises  par  l'ordre  dugouvernc- 
inenl  canadien  dans  la  réirion  comprise  enlrele  lac  Supérieur  el  les 
nioidagnes  Hoclieuses  onl  fail  reconnaître  la  possibilité  d'appro- 
prier à  la  même  culture  loul  cet  immense  pays  dont  (pichpics  por- 
tions seulement  avoislnanl  la  partie  supérieure  du  bassin  du  Mis- 
souri seraient  tout  à-fait  stériles. 

Jusqu'au  55*'  parallèle  la  température  moyenne  de  l'élé  n'y  est 
pas  inférieure  à  celle  (|ue  l'on  rencontre  |)rès  des  grands  lacs, 
c'est-à-dire  dans  le  pays  à  blé  jjar  excellence,  el  les  hivers  n'y  sont 
guère  plus  rigoureux*. 

Sur  les  pentes  des  Allcglianies  et  des  montagnes  Rocheuses,  sur 
les  bords  des  grands  lacs,  et  dans  la  vallée  du  Mississipi,  existent 
d'autre  j)arl  des  richesses  minérales  de  |)remier  ordre,  parmi  les- 
(luelles  il  suffit  v.e  citer  les  gisements  de  houille  des  cintj  bassins 
des  Apalaclics  ou  Allegbanies,  du  Michigan,  de  l'Illinois,  du  Mis- 
souri el  du  Texas,  les  sources  de  pétrole  de  la  vallée  de  l'Alleghany 
cl  de  la  province  d'Ontario,  les  minerais  de  cuivre  du  lac  Supérieur, 


1.  Un  rolové  stiitistiquc  publié  réccmniont  pav  le  gouvornomont  français  donne  pour 
la  production  en  cércales,  dans  ces  dernières  années,  les  clniVres  suivants  : 


sau 


NOMS   liES   PAYS. 

NOMCllE    Il'nECTOI.lTUES. 

Russie .   . 

AllemaL'ne 

.)7.")  millions. 
260        — 
2V>        — 
103        - 

4H7        — 

France 

Autriche 

Autres  uavs 

Total  pour  riùirope.    . 
États-Unis 

17.')7  millions. 

,')'il  millions. 
12G        — 

Dont  en  blé. 

Un  c'iiiïre  de  :iT.>  millions  d'hectolitres  était  déjà  donné  pour  la  production  en  cé- 
réales do  États-Unis  dans  un  rapport  de  M.  Mac  Alpine  à  la  Chambre  de  commerce  de 
New-York  en  1871. 

2.  L'État  de  Minnesota,  le  plus  septentrional  des  États-Unis  avec  l'État  du  Maine,  est 
à  la  fois  cité  pour  la  rigueur  de  ses  hivers  et  la  qualité  supérieure  de  ses  blés. 
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los  minorais  do  fer  du  môme  lac  el  ceux  de  l'Oliio,  du  Tennessee, 
du  Missouri  et  de  la  Virf,Mnie  orcidcnlale'. 

Parcourues  par  une  inullilude  de  cours  d'eau  la  plupart  navi- 
f,'ables,  cl  pouvant  dirif^er  leurs  produits  soit  \or^  rAlIn.nlique  par 
lu  Saint-Laurent,  soit  vers  le  ^^olfe  du  Mexique  par  le  Mississipi, 
les  vastes  contrées  comprisesdans  la  rc'-^non  centrale  de  l'Amérique 
du  Nord  i)Ossèdcnl  îï  la  fois  les  moyens  de  nourrir  une  population 
é;,'ale  h  celle  de  l'Europe  et  les  élémenls  d'un  commerce  considé- 
rable avec  l'élran^'cr.  Nulle  part  les  i)ro;.M'èsdo  la  colonisation  n'ont 
été  plus  rapides  ;  plusieurs  villes  dont  la  plus  fincienne  compte  à, 
peine  un  siècle  d'existence,  —  Saint-Louis,  métropole  commerciale 
de  la  vallée  du  Mississipi  dont  elle  occupe  le  centre,  —  Chicaj^o, 
principal  entrepôt  de  la  ré/ifion  des  lacs,  —  IMtlsburg,  Cincinnati  et 
Louisville,  sur  TOhio,  centres  manufacturiers  qui  s'accroissent  tous 
les  jours,  dépassent  ou  é^^alcnt  dès  <V  présent  en  importance  nom- 
bre de  villes  du  littoral  beaucoup  i)lus  .anciennes  *. 

Dans  la  plus  <i:ran(le  partie  de  cctlv,  même  région,  les  facilités 
que  donne  ])Our  le  tracé  des  cliemins  de  fer  le  terrain  généralement 
uni,  OÙ  l'on  rencontre  seulement  de  place  en  place  de  légères  ondu- 
lations [blu/fs),  permettent  de  remédier  dans  des  conditions  parti- 
culièrement favorables  aux  incon' cnients  (jui  peuvent  résulter 
pour  les  transports  de  l'intermittence  de  la  navigation  interrompue 


1.  L'oiisomblc  des  bassins  liouillcrs  couvre  sur  le  territoire  des  Ktats-Uiiis  une  su- 
porlicie  de  â'i'J  000  kilumètrcs  carrés,  c'est-à-dire  un  espace  vintçt-cinq  fois  plus  consi- 
di'rabic  ([ircn  Aiiiiietcrre.  Le  seul  bassin  des  Apalaclics,  sétendanl  paiallèlement  à 
la  cbaîne  des  Ailefibanics  depuis  le  nord  do  la  Pennsylvanie  jusquà  l'Alabama,  mesure 
une  étendue  de  l.V'iôOO  kilomètres  carrés. 

La  production  do  la  houille  a  atteint  aux  Ëtals-Unis  en  1875.  .^0  000  000  tonnes. 

Celle  du  pétrole lAr.OOOO      — 

—  de  la  fonte 2  200  000      — 

—  de  l'acier 2'JÛOOO      — 

2.  Le  tableau  ci-après  donne  les  populations,  en  187G,  de  ces  villes  : 


NiiMS    DES     VILI.KS. 


Saint-Louis 
Chicago  .  . 
Cincinnati 
l'ittsburg  . 
Louisville  , 


ti  foiulalion, 


1764 
]H;t:5 
1800 
1765 
1810 


MiMniiE 
(riiabilaiits  en  1876. 


'1  GO,  000 

:î)."),ooo 

2  7,'),  000 
200,000 
100,000 
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pendant  pn-s  dcsixniois  par  lcs<flacos  dans  la  partie  supérieure  de 
la  vallée  du  Mississipi  el  dans  le  bassin  du  Sainl-Laurenl,  ainsi  (|ue 
des  dan<,''ers  auxipiels  elle  est  exjjosée  par  les  rapides  ot  les  écueils 
dont  sont  parsemés  les  cours  d'eau. 

Les  deux  chaînes  de  ni<)nla<,Mies  (iui,à  l'Est  et  à  l'Ouest,  circon- 
scrivent la  région  centrale  que  nous  venons  de  ilécrire,  o|)poscnl 
aux  communications  dof-  obstacles  d'une  valeur  Ibrl  inéy:ale.  telles 
ont  d'ailleurs  cela  de  commun  i\uc,  parallèles  l'une  et  l'autre  au 
littoral  dont  elles  sont  très  rapprochées,  elles  présentent  vers  les 
deux  océans  des  versants  beaucoup  plus  inclinés  et  plus  accidentés 
que  vers  l'intérieur. 

Les  AIlej,dianies  qui  ont  servi  pendant  longtemps  de  limite  occi- 
dentale aux  colonies  britanniques,  devenues  plus  lard  les  Irei/c  pre- 
miers Ktalsde  l'Union,  forment  une  série  de  chaînes  parallèles  cor- 
respondant aux  divers  plissements  des  couches  de  terrains  pi-imilifs 
qui  les  constituent,  et  s'élendant  depuis  la  province  l)rilanni(|ue 
du  Nouveau- IJrunswick  jus(|u';'i  l'Alabama.  Los  i)oints  les  plus 
élevés  de  ces  chaînes,  situés  dans  le  Ncw-llampsliire  et  la  Caroline 
du  Nord,  ne  dépassent  pas  une  altitude  de  2100  mètres;  elles 
sont  interrompues  de  place  en  place  par  de  profondes  trouées  par 
lesquelles  se  font  jour  les  principaux  cours  d'eau  tributaires  de 
rAtlanlicjue:  tels  sont  les  délilés  qui  donnent  passage  à  la  rivière 
Jarres  et  au  Potomac  dans  la  Virginie  et  le  Maryland,  à  la  Sus(pie- 
hanna  et  à  la  Dclaware  en  Pennsylvanie,  à  l'Hudson  dans  l'État  do 
New-Vork.  Près  d'Albany  sur  l'Hudson,  le  massif  des  Alleghanies 
s'abaisse  à  une  centaine  de  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer: 
cette  dépression  a  été  utilisée  pour  le  tracé  du  canal  Érié,  le  plus 
grand  ouvrage  de  navigation  i'itérieurc  qui  ait  été  construit  en 
Amérique. 

Toute  la  zone  formant  le  versant  oriental  des  Alleghanies,  géné- 
ralement accidentée  et  découpée  i)ar  de  profonds  estuaires  où  se 
trouvent  d'excellents  ports,  depuis  l'embouchure  du  Saint-Laurent 
jusqu'à  la  baie  de  Chcsapeake,  puis  plate  et  marécageuse  au-delà, 
est  loin  d'être  aussi  bien  partagée  au  point  de  vue  de  la  richesse 
agricole  que  la  vallée  du  Mississipi. 

Dans  les  États  de  New-York  et  de  New-Jersey  ainsi  que  dans  la 
plupart  des  États  de  la  Nouvelle-Angleterre,  le  sol,  généralement 
granitique  ou  schisteux,  est  presque  partout  maigre  etpou  produc- 
tif, et  c'est  de  l'industrie  manufacturière,  favorisée  par  l'existence 


'  * 
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(lo  nombreuses  (•luilcs  (l'oau,  (juo  lu  popululion  lire  aujourd'hui 
ses  priiKMpalcs  ressources;  il  en  est  à  peu  |irès  de  même  pour  la 
Pennsylvanie,  dont  le  principal  élénuMil  di;  prospérilé  est  le  vaste 
hussin  liouiller  exploite  dans  les  liaules  vallées  de  la  Delawai'e  et 
do  la  Susfpu'hanna.  C'est  surtout  à  partir  du  Maryland  et  de  la  Vir- 
ginie, sur  les  terrains  constitués  en  grande  partie  i)ar  des  alluvions 
(pii  lormcnt  le  long  du  littoral  une  zone  de  largeur  croissante  en 
allant  vers  le  sud,  (|ue  l'on  rencontre  les  riches  plantations  de  tabac, 
de  colon  et  do  ri/.  Les  lUiits  (|ui  occupent  cette  dernièi'e  partie  du 
littoral  de  l'Atlanticiue,  trouvant  chez  eux  le  moyen  de  se  sulïire  et 
d'entretenir  en  outre  un  commerce  très-actif  avec  l'Europe,  devaient 
être  pour  ce  motif  moins  portés  à  s'ouvrir  des  communications  vers 
l'ouest  (pic  les  Ktats  du  Nord,  qui  y  ont  été  en  queUpie  sorte  con- 
traints par  le  besoin  de  suppléer  à  la  médiocrité  des  ressources 
qu'ils  pouvaient  tirer  do  leur  sol. 

Sur  le  côté  opposé  de  la  vallée  du  Mississipi,  le  massif  des  Mon- 
tagnes Rocheuses  forme  un  remiiart  bien  plus  difllcile  à  franchir 
que  la  chaîne  des  Alleghanies.  Ce  massif,  dont  la  plus  grande  épais- 
seur, (pii  est  de  1600  kilomèires  environ,  correspond  sensiblement 
au  38"  parallèle,  embrasse  plusieurs  chaînes  de  montagnes  dont 
les  plus  élevées,  les  Montagnes  Uochcuses  proprement  dites  à  l'est, 
et  la  Sierra  Nevada  A  l'ouest,  atteignent  des  hauteurs  de  4200  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  sans  s'abaisser  à  cette  latitude  au 
dessous  de  2000  mètres. 

Toutefois,  h  mesure  qu'il  s'élève  vers  le  nord,  le  massif  des  Mon- 
tagnes Rocheuses,  se  rétrécit  et  diminue  progressivement  de  hau- 
teur. Il  s'abaisse  à  1130  mètres  au  Col  de  la  Tête  Jaune,  situé  au 
53°  degré  de  latitude;  plus  au  nord,  vers  le  55°  degré,  au  Col  de 
Fine  river,  il  peut  être  franchi  h  une  altitude  de  720  mètres  seule- 
ment. 

La  chaîne  des  Montagnes  Rocheuses  est  assez  facilement  accessible 
sur  le  versant  oriental,  grâce  au  glacis  à  pente  presque  insensible 
que  forme  de  ce  côté  le  sol  de  la  région  des  prairies.  A  l'ouest  de 
cette  première  chaîne,  sur  les  deux  versants  des  monts  Wasatch 
qui  occupent  la  partie  centrale  du  plateau,  le  sol  est  extrêmement 
tourmenté,  et  il  n'existe  à  travers  les  montagnes  que  des  défilés 
étroits  {cartu)is)  par  lesquels  s'écoulent  des  cours  d'eau  torrentiels. 

Cette  région  qui  esf  un  véritable  désert,  complètement  impropre 
à  la  culture,  à  part  quelques  oasis  comme  celui  du  Lac  Salé,  sepro- 
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loii^'C  jusqu'à  la  cliahK!  du  Nnvada,  ditnl  1(îs  |)i>til('s  soni  l)oaur()U|i 
jilus  al)ru|»l(!s  (|U(!  colles  dos  Monla^xnes  UocIumiscs,  oI  (|ui  |)i'osonlo 
on  outre  avec  ces  inonla^Mios,  au  point  de;  vue  du  cliiual,  un  rcuiar- 
quahle  contraste,  par  ses  hivers  beaucoup  plus  rudos  ol  par  la  vio- 
lonco  des  ourajjans  de  noi^'e  (jui  sévissent  sur  ses  versants  généra- 
lement |)lus  boisés. 

I.a  plus  Jurande  partie  du  ])Iateau  compris  entre  la  Sierra  Nevada 
et  les  ."\l()nta;,''nos  Uocliouses,  (pii  peut  être  considéré  conmie  le  pro- 
longenient  du  plateau  central  du  Mexi(|ue,  généralomont  stérile, 
est  constituée  par  dos  roches  contenant  des  minéraux  de  toute 
espèce  :  or,  ar^^^ent,  mercure,  cuivre,  fer,  houille,  ((ui  y  attirent  une 
population  croissante,  h  mesure  (jue  les  e\|)lorati()ns  minéraloi^i- 
(jues  s'étendent.  Les  Etais  du  Nevadii,  du  Colorado,  de  l'i h'é;,''on  et 
d'Utah,  les  territoires  de  Montana,  Idalio  et  Arizona,  le  district  de 
Carriboodans  la  Colombie  britanni(iuo,ronrermont  tous  aujourd'hui 
des  exploitations  de  métaux  précieux  plus  ou  nu)ius  importantes  '. 

L'étroite  zone  de  300  kilomidrcsdc  larf,'eur  environ,  située  au  pied 
de  la  chaîne  de  la  Sierra  Nevada,  (jui  l'orme  la  CaliTornie,  abritée 
du  côté  de  la  mer  par  la  chaîne  secondaire  du  Coasl  range,  grdce 
à  un  climat  cxce})lionnellement  doux  et  à  un  sol  qui  se  proie  aux 
cultures  les  plus  variées,  après  avoir  été  occupée  tout  d'abord  uni- 
quement par  une  population  de  mineurs,  est  devenue  i)ar  le  dé- 
veloppement de  son  agriculture  combinée  avec  l'exploitation  de  ses 
mines  et  de  ses  forêts,  un  des  états  les  plus  riches  de  l'Union,  et 
l'ouverture  du  chemin  de  fer  du  Pacitiquc  qui  a  fait  de  San  Fran- 
cisco l'entrepôt  du  commerce  des  États-Unis  avec  l'Asie  et  l'Aus- 
tralie, est  venue  y  apporter  un  nouvel  élément  de  prospérité. 

Plus  au  nord,  l'Orégon,  le  territoire  de  Washington  et  la  Colombie 
britannique,  moins  favorisés  sous  le  rapport  du  climat,  bien  qu'il 
soit  moins  rigoureux  qu'A  l'est  dos  Montagnes  Rocheuses,  sont  ap- 
pelés à  jouir  en  partie  des  mômes  avantages  que  la  Californie. 

Sur  l'autre  versant  des  Montagnes  Rocheuses,  nous  avons  déjà 
constaté  entre  les  possessions  britanniques  et  les  états  limitrophes 
de  l'Union  une  grande  analogie  au  point  de  vue  de  l'aptitude  à  la 


les 


1.  La  production  de  l'or  et  de  l'argent  en  187.'),  aux  lUals-Uiiis,  a  été  estimée  à 
12")  millions  de  francs  puur  l'or  et  à  'i,')!)  millions  pour  Tarèrent,  soit  à  un  quart  de  la 
production  totale  du  {j'iobe  pour  le  premier  métal  et  aux  deux  tiers  de  cette  production 
pour  le  second. 
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prodiK  (ion  n^'ricole  <|iii  a  fuit  de  si  Kruiuls  pro^r^s  daii.s  ces  dcr- 
iiici'H  Kliils.  .Moins  bien  parlu^'éc  (|iio  l'I'niun  suus  lo  rapiiorl  des 
richesses  niinrraies,  lu  Oonlédéralion  canadienne  esl  cependant  loin 
«l'en  (Mie  «li-ponivue.  Il  existe  dans  la  iNonveilcKtosse  el  snr  la  cùlo 
du  l'aciliipie  dans  l'ilu  de  Vancouver  des  ^MscMiienls  liouillers  ex- 
U'cnienienl  al>ondanls,  dans  la  province  d'Ontario,  des  minerais 
de  cuivre  et  de  ter  de  preniièri!  (pialilc,  cl  des  explorations  récentes 
entre  le  lac  Winnipe^'  vX  les  Montaf,'nes  Uoclieuses  ont  fait  con- 
stater en  un  grand  nombre  de  points  la  présence  do  la  houille  et 
du  fer. 
En  résumé,  rAméri(|ue  du  Nord,  possédant  dans  sa  ré^'ion  cen- 


trale d' 


irale  d  inunenses  elendues  propn.'s  a  la  culture,  sur  les  versants 
des  deux  (haines  de  montaj^'ncs  (pii  circonscriv(!nl  c(!tte  réj^ion  el 
sur  les  bords  des  ^^rands  lacs,  les  éléments  d'un(;  production  miné- 
rale considérable,  enfin  sur  la  plus  grande  |)artie  de  son  étendue, 
des  voies  navigables,  el  sur  les  deux  Océans,  d'excellents  jiorls  pour 
le  commerce  avec  l'étranger,  oll're  sur  le  territoire  des  deux  conlë- 
déralions  un  champ  des  plus  vastes  à  la  colonisation. 

Le  principal  obslach;  (pii  pouvait  l'arrêter,  l'insuffisance  des 
voies  de  communication  naturelles,  devait  être  surmonté  i)ar  l'éta- 
blissement des  chemins  de  1er  dont  nous  allons  maintenant 
succinctement  esquisser  l'histoire. 
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CHAPITRE   II 


iiisTonioc  r, 


lF:tiita<VnlM*. 

\a's  cluMiiins  de  fer  uni  pureuiint  succcssivemciil  aux  Klals-l'iiis 
l l'ois  périodes  : 

Une  première  période  de  lAtoniiemcnls  pendant  laquelle  les  che- 
mins de  fer,  exéculésen  ^'énéral  par  Irotujons  isolés,  et  le  plus  souvent 
à  lili'(>  (II!  complémcnl  dos  \oios  navigahlos,  sous  le  pulronaf,'e  des 
diversKlatsde  rrni()n,onlôlé  pres(pie  evclusivemenl  conslruits  sur 
le  versani  de  rAllanti(iue;  celle  période,  (pii  commencée  en  1825,  llnil 
vers  18't5  en  même  temps  (pi'une  crise  commerciale  prolongée  (jul 
arrél(!  longtemps  l'essor  des  chemins  de  1er; 

Une  deiixi(!me  période,  s'étendant  depuis  I8kb  jus([u'cn  1865, 
é|)()(pu)  de  la  lin  de  la  guerre  de  Sécession,  où  s'exécutent  à  travers 
les  Alleghanies  pour  se  prolonger  justpi'au  Mississipi  les  lignes  à 
grand  tralic  destinées  à  atlirer  vers  les  ports  de  l'AtlanUipie  \o. 
conmierce  de  la  région  agricole  des  grands  lacs  et  du  hai:t  Mis- 
sissipi, en  môme  tomi>s  (pie  dans  les  Ktals  du  Sud  un  certain 
nombre  de  lignes  sont  poussées  jiisfprau  golfe  du  Mexique' ; 

lùilin  un(!  troisième  période  commen(jant  en  1865,  signalée  à  la 
fols  par  rétablissement  de  la  ligne  du  l'acilique,  par  l'application 
sur  une  grande  échelle  îles  chemins  (h;  1er  à  la  colonisation  des 
vastes  territoires  situés  {"i  l'ouest  du  Mississipi,  et  par  une  multipli- 
calion  à  outrance  des  voies  ferrées  dans  un  grand  nombre  d'Ktats, 
(pii  linit  par  produire  en  18/3  une  crise  violente  dont  l'induslric 
des  chemins  de  fer  ne  s'est  pi. s  encore  remise  aujourd'hui. 

Première  période.  —  Au  moment  où   l'on  inaugurait  en  An- 


I.  Il  a  été  liiit  pour  cet  liisU)ii(|ut!  de  iiuiiibreux  cmpruiils  au  ^  Kiiilruiid  iiuiiiUiil  ■ 
ilf  M.  Henry  V.  l'oor  iiour  187()-I877. 

l.  (in  tiasse  urdinairemeiit  les  divers  Étais  et  territoires  de  rUniou  eu  ciiiij  yroupe?: 
eouipusés  ainsi  iju'il  suit  : 

'i 
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^Mclcrn*  l(!  prciiiici'  rliniiiii  <lr  Ici-  ('\|il()il<'  |iiii'  «les  loroiiioliNrs, 
('('lui  (le  Slockloii  il  Darliii^Mon,  il  ii'cxislail  iMicoro  aii\  Klals-riiis 
(l'iiiilrcs  voies  <l(!  ('(iiniiiiiiiiralion,  en  ilcliors  des  |Mii'li(*s  iiiivi;.'al)li'> 
(lu  cours  des  rivières  el  i|e>  lacs,  iiu'lili  Ires  prlil  liolllhl'c  (le  roules 
(le  ten'(>  (loiil  la  plus  iiii|ioi'laiite,  celle  dite  de  (iniidiel'laiid,  de  llalli- 
iiioi'e  à  Sainl-I.oiiis,  ('dail  res|(''(>  iiiaclu>ve(>,  el  (in'iiii  canal,  \v.  canal 
Ei'i('>,  reliunl  \o  lac  dn  nn^nie  nom  avec  rilnd>on  |ii-(>s  d'Alhany,  dn 
r)(ji)kilon)(!ti'  '.sdolon^MMMir.  liien  (pi'an  dt'lxil  el  à  la  lin  de  sacarricTe 
niililaire,  Was|iin;,'loii  eùl  sij,'nal('!  aux  li'';iislatnres  des  divers  Klals  la 
tR'cessiU;  de  relier  par  nn  sy^lf-inc'  di;  canaux  la  r(''^'ion  des  lacs  cl  la 
vall(''(>  de  l'Oliio  aii\  ptu'ls  de  rAllaidi(|ue,  ce  n'esl  (|u'en  IHIG  (|u'on 
avail  connnence  à  entrer  dan^  celle  voie,  sous  l'impression  de  plu- 
sieurs (h'saslres  ('>prouv('-s  par  les  troupes  ledi'rales  par  suite  de  la 
dii'liculU'  dos  transports  poridanl  la  ^Mierro  soulenuo  (;n  1812  contri; 
rAn^'Ietcrre.  Colle  diriiciilté  était  encore  tell(>  en  1825,  t\\\v,  d'a|)r(!s 
un  rapport  présontô  à  la  lé^'islaturo  de  I  Klal  do  Now-Vork,  le  Irans- 
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.Maiiii',  Ncw-H:Érii|nliii('.    Vfi- 

1. 

(le  Iji  Nmivt'ilc- 

iiKiiit,  .Ma«.sa('liu.M'lts,  Uluide 

;i.i;i:.,'.'8;i 

;t,.'iH*,\rr» 

11 

Aii^lr'tciii'. 

islaiid,  1  otiniTticul. 
NcwYdik.  New-.lersey,  l'i'iiii-  < 

•_) 

Klats  du  Contre. 

sylvaiiif,  l)cla\varc,.Maiylaiid, 
VV(!st-Vii>'inic,  et  distriit   de 
Coluinliif, 

(diio,  .Miclii^an,  Indiatia,  Illi- 
nois,  Wi.scoiisiii,    .Millll(■^otu,  , 
1     Mis.sijurj ,     Llah.     Colorado, 

8,33:),:wo 

lO,'i90,V2'J 

23 

1 

:t. 

Ktats  de  l'Ouest,  < 
1 

lowa,  Karisas,  Nebraska  ;  ter 
1     ritoiresde  Wyoniin;:,  Dakota.  1 
Montana,  Nu\v-.Me.\ii-o,  el  ter- 
ritoire indien. 
Virginie,  Caroline  du  Nord,  Ca 
roline  du  Sud,  (jeorgie,  Flo- 
ride,   Alaliaina,     .Mi'^sissiiii . 

<J,2()4,-H'2 

1 

i:i,2'2'J,34H 

v> 

\ 

4. 

i:tals  du  Sud.. . 

Mo.'.'ôftOK; 

I0.H0H,;i!17 

5 

Louisiane,   Te.xa.s,  Kentucky, 

Tennessee  el  Arkansas, 

•1. 

Ktats   du    l'aci- 
Tique. 

■            „^ 

Californie,  Orcgon,  Nevada  et 
territoires    de     Washington, 

4.')(1.910 

7V2.'i7:i 

M 

IdaliO;  Ari/uiia,  Alaska. 

l'opulalion  totale.. 

•n 

•3\,Wi,-m 

38,ôr.8,37l 

On  désigne  aussi  souvent  .sou3  le  nom  d'États  de  l'Est  la  ••cuniou  des  deux  lu'eniicrs 

proiT  l's. 
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|M)l'l  tl'"'    •    tniilic  (If  lili'  (l(>    |{|||1';||()  il   New    \{)lk   COllI.llI    .idu  IV.IIKW, 

t'I  ticiiiiiiiilail  Niti^'l  joins. 

l/oiivciiiii't'  (lu  t-aiial  liiic,  t>ii  .iliiiis^aiil.  iiiiiiii'ilidli'iiiciil  à 
luû  rruncscu  prix,  cl  i'ô.liii>>aiil  \,\  iliiiii>  iln  Iimiis|mii'I  à  Iniil  joiii.s , 
nvail  proiliiil  itix!  viTilahlo  ivvoliiliuii  iliii-  I  iii(lu>li'if  ili'>  Iraiis- 
pui't.s;  elle.  It>iitlail  iii  niilrc  i'i  l'aiic  ilii  poil  *l('  Nuu-^ork  riiiiii|ii(' 
j'iilrt'lHil  <|ii  rniniiicirt!  iivcr  \t'>  l'.lals  de  l'Oilcsl,  (|iii'  >i'('-liiifiil 
iii-iiiuaiors  piii'la;;('!  It^s  divers  ports  dr  r.MIanliipit'.  Pour  iic  [(a» 
ii'>li'r  (!ii  arritTi',  lo.  Klals  do  l'«MiiiN\lvani(',  .Marsiaiid  cl  \ii';^iim\ 
se  dtM'iili'iciil  i\  (Mdr('|»ri'iidrt',  iv  \\\\vi\\\Ao  (h;  l'Klal  de  Ncw-^orU,  la 
runsli'uclioii  de  pliLsiciirs  caiiauv  dcslinfs  à  r(dii>i'  rcinltoucluiri'  de 
la  hclawarf  l'i  la  liaic  d(>  ('.lii'Napcakc  à  la  vallri',  de  riliiio  ri  an 
lac  Krii- en  lrav(M'sanl  la  liarricrc  des  Allc^diniiics;  mais  ils  l'-laii-iil 
loin,  pour  pouvoir  l'raiicliir  cot  olislach*,  dit  rcucouli'cr  sur  Iciir^ 
Icrriloirivs  di's  ((uidilious  jiiissi  l'aNoraldcs  (pic  l'Illal  de  .\(î\\-Vorl\, 
cl  l'aidicvciMcnL  dc>  canaux,  i!\cculcs  d(!  pari  cl  d'aiilrc  des  Aile 
chaînes  jusipTaii  pied  de  ces  inouta^'iies,  dut  être  iiidcliniuiciil 
ajoiinié  eu  présence  de  l.i  doulih;  dilllcullù  de  cuiislruire  cl  irali- 
lueiilor  les  parties  restées  eu  lacune. 

Cosi  id()rs(pie  rétalilisseiueiil  dos  clieiniiis  de  l'cr,  donl  on  faisait 
l'essai  en  An;;lelerrc,  apparut  connue  h;  iu()>cn  le  plus  simple  de 
coiulder  ces  lacuiuis.  Il  e\i>liiit  Iden  déjà  (.'U  .Vnicriipic,  sur  un 
l>ctil  nombre  de  points,  de  courts  lr()U(;ons  di;  cliemins  de  ter  h 
traction  de  chevaux,  iiolainmenl  une  li^Mic  de  5  kilomètres  ser- 
vant à  l'exploitation  d'une  carrière  il(>  "granité  à  Nopoiisc't-river 
près  de  Itoston,  cl  une  autre  li^^nc  1res  courte  construite  pour 
Iraiisporler  les  charbons  iW  la  miiu;  au  canal  de  la  \allé('  du 
I.ehigh  en  Pennsylvanie;  mais  on  n'avait  pas  encore!  sou^é  à  en 
tirer  parti  [lour  de  lon^^s  parcours.  L'I'dal  d(î  MiU'\land  est  h- 
lirciîiier  (pii  ailahordé  la  conslrucliou  d'une;  ^'•raiidi!  li/^iu!,  celle  du 
Haltimore  el  Uhio,  destinée  h  compléter  le  ciiiial  de  (llie^apcake  cl 
Dliio,  donl  l'achcvemenl  avait  été  considéré  coumu!  impralicahle. 

Une  première  seclion  de  celle  li^Mic,  entreprisi;  en  t82«,  sur  une 
lonj^ueur  de  ik  kilomètres,  entre  Mallimore  t;l  Ellicol's  inills,  lui  ou- 
verte en  1830;  elle  était  établie  avec  de  simples  lon^rincs,  années 
de  bandes  de  fer,  et  elUî  l'ut  exploitée  avec  îles  clie\aux  jusepi'cn 
1831.  Des  essais  de  Iraclion  par  machines,  pour  lesquels  on  avait 
ouvert  un  concours,  n'eurent  pas  de  suite. 

Le  principe  de   l'adhérence  parait  avoir  élé  méconnu  au  moins 
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aussi  lun^lemps  en  Amérique  qu'en  Europe,  iï  en  juger  par  la  mise 
au  rebut  comme  trop  p(!sanles  Jes  premières  locomotives  essayées. 
Ce  n'est  ^uère  (ju'en  1832  que  l'usage  de  la  locomotive  commença 
à  se  répandre;  encore  crut-on  devoir  en  limiter  tout  d'abord  le 
j'oids  i\  3,  i)uis  à  6  tonnes.  Jusqu'à  cette  épo(|ue,  elle  n'avait  d'ail- 
leurs été  employée  que  sur  les  parties  de  voies  de  niveau  ou  à  très 
faible  pente. 

Des  machines  fixes  servaient  à  franchir  les  rampes  un  peu  fortes. 
Un  des  jjremiers  chemins  de  fer  construits,  celui  du  Mohawk  cl 
Hudson,  ouvert  en  1831,  faisant  actuellement  partie  du  New- York 
Central,  conq)rcnait  deux  plans  inclinés  longs,  l'un  de  945  mètres, 
l'autre  de  610  mètres,  exploités  par  des  machines  fixes  et  entre  les- 
(|uels  une  locomotive  de  3  tonnes  faisait  le  service. 

A  la  même  époque  remonte  le  chemin  de  fer  do  la  Caroline  du 
Sud,  commencé  en  1830,  et  ouvert  de  Charleston  à  Augusta  sur 
216  kilomètres  dès  1833,  puis  prolongé  en  1839  jusqu'à  Atlanta, 
capitale  de  la  Géorgie.  C'est  sur  ce  chemin  de  fer,  le  plus  long 
(jui  ciit  encore  été  construit  en  Amérique,  que  circula  la  première 
machine  exécutée  dans  ce  pays  sous  le  nom  du  «  meilleur  ami  de 
Charleston  »  {ike  best  friend  of  Charlestun). 

De  1830  à  1835,  les  chemins  de  1er  se  multiplient  dans  les  États 
de  Pennsylvanie,  de  New-Jersey,  de  New-York,  de  Massachusetts, 
mais  surtout  à  l'état  de  tronçons  isolés,  le  plus  souvent  destinés  à 
relier  deux  voies  navigables.  Telles  sont  les  lignes,  construites  par 
l'État  de  Pennsylvanie  et  ouvertes  en  1834,  du  Philadelphia  et  Co- 
lumbia  l\ail  Road,  entre  la  Deiaware  et  la  Susquehanna,  et  du  Por- 
tage Rail  Road  réunissant  à  travers  la  chaîne  des  Alleghanies  la 
Juniata,  aflluent  de  la  Susquehanna  au  Conemaugh,  tributaire  du 
bassin  de  l'Ohio;  dans  le  New-Jersey,  la  ligne  île  Camden  à  Amboy 
entre  la  Deiaware  et  la  baie  de  Raritan,  également  exploitée  à 
partir  de  la  même  année;  et  dans  l'État  de  New- York,  celle  du  lac 
Cayuga  à  la  Susquehanna,  ouverte  dès  1830. 

Le  chemin  du  Raltimore  et  Ohio  se  continue  en  même  temps  jus- 
(|u'à  l'entrée  des  défilés  des  Alleghanies  à  Harjjer's  Ferry,  à  130  kilo- 
mètres de  Raltimore  (1833),  et  l'État  de  Massachusetts  livre  à  Texploi- 
tation  en  1835  les  trois  lignes  de  Roston  à  Worcester,  de  Roston  à 
Providence,  etdc  Roston  à  Lowell,  formant  ensemble  183  kilomètres. 
La  crise  financière  qui  se  produit  à  partir  de  1837  et  qui  se  pro- 
longe i»endant  près  de  dix  ans,  fait  alors  subir  à  la  construction  des 
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cliciiiiiis  (lo,  l'or  un  corlaiii  ralcnlisscincnl.  Cfp  adanl  (Hicl(|iio.s 
houvolU's  ligues  sont  onooro  oiiverlos  sur  divers  points  lie  iS^O  <\ 
1842;  telles  sont  au  nord  les  lignes  de  Boston  à  BulTalo  par  Aibany 
et  do  IMiiladelpIiia  à  Ueading,  et  au  sud,  cell(>s  de  Hichinond  A  Wil- 
ininglon  et  d'Augusta  à  Savannali. 

Vers  l'anMée  IS45,  les  Klats  du  versantde  rAll;inli(|ue  se  trouvent 
tous  en  délinitive  j)ourvus  (l'une  cerlaino  longueur  de  chemins  de 
ter  l'ornianl,  |)ar  la  réunion  de  leiu's  divers  Ironc^ons,  un  réseau  à  peu 
près  continu  du  nord  au  sud  depuis  lioslon  jusqu'à  Savannali.  Au- 
cune ligne  de  chemin  de  fer  ne  donne  encore  un  accès  direct  aux 
protluils  des  États  de  rOtiest  vers  les  ports  de  rAllanli(|ue;  les 
chemins  de  l'or,  réduits  au  rôle  de  simples  auxiliaires  des  voies 
navigables  dans  la  plupart  des  directions,  n'ont  pas  sensiblement 
accru  les  débouchés  déjà  existants. 

Hemar([uons  en  outre  (pie,  juscpi'à  cetie  époffue,  on  n'a  pas 
encore  abandonné  le  système  mixte  de  longrines  en  bois  armé  de 
bandes  de  1er,  qui  en  n'admettant  (|ue  l'emploi  de  machines  légères, 
Ibrf^ait  de  restreindre  dans  d'étroi'es  limites  la  vitesse  et  la  charge 
des  trains,  et  de  ne  tirer  ainsi  des  chemins  de  fer  pour  le  transport 
des  voyageurs  et  surtout  des  marchandises  (jue  des  services  1res 
limités.  Ces  rails  mixtes  n'ont  disparu  complètement  d'unedes  prin- 
cipales lignes  de  l'Ktat  de  New-York,  le  Xe\v-Vork  Central,  (|u'en  1850. 
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Deuxième  période.  —  La  fin  de  la  crise  financière,  qui  avait  si 
longtemps  paralysé  toutes  les  enliCprises,  marque  pour  les  chemins 
de  fer  le  commencement  d'une  ère  nouvelle.  En  môme  temps  que 
le  rail  à  i)atin  prend  résolument  la  place  du  rail  en  fer  et  bois,  les 
grandes  lignes  commerciales  entre  les  Etats  de  1  Lst  et  de  l'Ouesl 
ne  lardent  pas  à  s'achever.  Dans  l'Ktat  de  New-York,  les  deux 
lignes  de  l'Eriéetdu  New-York  etHudson  Cenlriil,  achevées  en  1851, 
viennent  disputer  au  canal  Erié  le  transport  des  grains  et  des  bois 
de  la  région  des  lacs.  En  1853,  le  chemin  de  fer  de  HaUimore  et 
Ohio,  longtemps  arrôlé  au  passage  des  montagnes  du  Cund)erland, 
atteint  enfin  la  vallée  de  l'Ohio  à  Wheeling;  en  1854,  le  chemin  de 
fer  du  Pennsylvania  Central  commence  h  être  exploité  depuis  Phi- 
ladelphie jusqu'à  Piltsburg  et  quatre  ans  plus  tard,  en  1858,  il  es 
prolongé  jusqu'au  lac  Michigan  à  Chicago  par  la  ligne  de  Piltsburg, 
Fort-Wayne  et  Chicago.  Dès  1852,  Chicago  avait  déjà  élé  mis  en 
communication  directe  avec  New-York  et  Boston  par  l'achèvement 
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(le  lii  li^iio  (lu  Liiko-Slioro  (>l  Mi('hi<,Mn-Soullit'ni  iiarlanl  do  HiilValo 
pour  s'rlondrc  par  Ciovoland  et  Tolcdo  jusque  vers  l'exliéniilô  me;- 
ridionnlo  du  lac  iMiclii^'-au. 

Diverses  li;^Mies  dans  les  FJals  d'()liin,  d'Iudiana  ol  d'Illiuois  soni 
(Il  inc^uic  lenips  conslruiles  pour  relier  les  pré('(''(lenles  onire  elles 
el  les  |)r()long"(M"  .ius(|u'au  Mississipi,  alleini  en  185')  e!.  1855  par  les 
deiP'  lii:nes  de  Chicago  à  Hock-Is!and  el  ù  Allon,  et  en  1857  par  la 
Iif,nie  de  Cincinnati  à  Saint-Louis. 

L'aclièveinent  de  cet  ensemble  de  lif^nies  entre  la  \a\\èe  du  Mis- 
sissipi (>t  1(!  lilloral  de  rAtlanlique,  a  pour  r(''sultat  de  d(l'lourner 
de  sa  voie  naturelle  le  commerce  de  la  plus  jurande  partie  de  celle 
vall(''(',qui,ai)rès  s'('^'i'e  lait  princi|)alcmenl  jusqu'alors  par  le  cours 
(lu  Mississipi  et  par  le  ])ort  de  la  \ouvclle-l)  '^ns,  passe  diVs  lors 
aux  ports  de  New -York,  Philadeli)liie  el  Ballii.,     ?. 

Vers  la  mt^nic  (}po(jue,  r(;lal)lis.senient  des  lignes  de  Labrosse  à 
Milwaukee  (Wisconsin),  d'IIannibal  Illinois)  à  Saint-Josoi)Ii  (Mis- 
sourii,  et  de  riUinois-Central  depuis  la  frontière  du  Wisconsin  jus- 
(pi'ù  Cairo  ^Illinois),  au  conihient  de  l'Ohio  el  du  Mississipi,  vient 
(■onq)l(!!ler  le  ré-seau  des  clicmins  de  1er  de  la  partie  septentrionale 
de  la  vall(''e  du  Mississi|)i,  et  frayer  à  la  colonisation  la  route  de  la 
valh'îe  du  Missouri. 

Les  l'Uats  du  Sud  poursuivent  tle  leur  cùtd»,  bien  qu'avec  une 
moindre  activité  que  lesEtalsdu  Nord  ol  de  l'IUiest,  lacoidinualion 
t\v>^  lignes  conimon('i.''es.  Dans  la  direction  de  l'est  à  rouesl,  la  ligne 
(l(''ii\  ouverte  entre  le  i)ort  de  Cluirleston  et  Allanla  est  [)rolongée 
|)ar  un  end)ranchemenl  vers  le  Tennessee,  oii  elle  atteint  d'abord 
en  1850  Cbattanooga,  puis  en  1853  Nasiiville,  et  cnlin  en  1857 
Mempbis  sur  les  bords  du  MissisHi]ii.  Celte  ligne,  qui  relie  la 
\alK'e  du  Mississipi  au  littoral  de  rAtlanli(iue  à  travers  les  Ktats 
du  Sud,  se  trouve  ainsi  acbevée  trois  ans  après  que  le  Mississipi 
('lait  (h'^jà  atteint  par  la  première  des  lignes  partant  des  grands 
l>orts  du  nord. 

Du  nord  au  sud,  un  autre  embranchement  réunit  dès  1853  Atlanta 
à  Montgomery,  cai)italc  de  l'Alabanui:  mais  ce  n'est  qu'en  1859 
(pi'une  i)remière  voie  ferrée  vient  aboutir  au  g'olfe  du  Mexique, 
l)ar  suite  de  l'ouverture  de  la  ligne  du  Mobile  el  Ohio,  partant  de 
Columbus  près  de  Cairo  pour  se  terminer  au  port  de  Mobile.  La 
même  année  s'ouvre  dans  la  même  direction  une  autre  ligne,  de- 
venue aujourd'hui  l'une  des  plus  importantes  de  la  partie  centrale 
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(lu  l)as.siii  (lu  Mississipi,  colh^  (Je  Louisvillo  h  Nashvillc,  prolong(^e 
plus  lard  par  deux  (Miilu-anchcuieuls  jus()u'à  MonlgouKM'y  au  sud, 
et  jusqu'à  Menipliis  à  l'ouosl. 

Eiilin,  c'est  en  1859  et  I8t)i)  que  s'ouvrent  successivement  les 
deux  lignes  de  New-Urh'ans,  Jackson  cl  rircal-Northern,  et  du  Mis- 
sissipi Central  ((ui,  on  venant  aboutir  à  Cairo,  terminus  de  l'Illi- 
nois  Central,  mettent  en  relations  par  voies  ferré-es  avec  le  port  de 
la  Nouvcllc-()rl(''ans  la  vall(''e  du  Mississipi  tout  enli(>rc. 

A  la  iin  de  cette  deuxième  p('riode,  dans  la  dernière  partie  de 
laciuelle  la  guerre  civile  vient  interrompre  pendant  quatre  ans 
presque  tous  les  travaux,  les  Etats  du  Sud,  qui  au  début  avaient 
marché  de  pair  avec  les  Etats  du  Nord,  et  pris  les  devants  sur  les 
Etats  de  l'Ouest,  où  l'on  ne  comptait  en  1845  (lue  602  kilomètres  de 
voies  ferrées,  se  sont  laissé  notablement  distancer  par  ceux-ci; 
ils  n'ont  ajouté  à  leur  réseau  en  vingt  ans  que  13  000  kilomètres, 
tandis  (jue  les  Etats  de  l'Ouest  en  ont  construit  20  000,  c'est-à-dire 
tout  juste  autant  (|u'en  possédaient  à  la  lin  de  la  même  période 
tous  les  Etats  de  l'Est  réunis. 

L'émigration  européenne,  arrivant  h.  Ilots  pressés  dans  la  partie 
supérieure  de  la  vallée  du  Mississipi,  y  a  imprimé  pendant  cette 
période  au  dévelop[)ement  des  voies  ferrées  une  impulsion  beau- 
coup [)lus  rapide  que  celle  qu'il  pouvait  recevoir,  soit  dans  les 
Etats  de  l'Est,  qui  versaient  eux-mêmes  dans  les  régions  de  l'Ouest 
le  surcroît  de  leur  p()])ulation,  soit  dans  les  Etats  du  Sud,  con- 
damnés par  l'esclavage  ù  l'état  stationnaire  avant  d'être  ruinés  par 
la  guerre  civile.  En  même  temps  des  relations  conmierciales  d'une 
importance  toujours  croissante  ont  créé  entre  les  Etats  de  l'Ouest 
et  de  l'Est  une  communauté  d'intérêts  et  de  vues  que  la  guerre 
de  sécession  ne  fait  que  reniire  plus  étroite. 


Troisième  période.  —  A  partir  de  la  (In  de  la  guerre  civile^ 
pendant  huiuelle  une  longueur  considérable  de  chemins  de  fer  est 
détruite  à  plusieurs  reprises  dans  les  Etats  de  Maryland,  Virginie, 
Tennessee,  Géorgie  et  Caroline  du  Nord,  une  nouvelle  période  d'ac- 
tivité ws'ouvre  pour  l'industrie  des  chemins  de  fer,  principalement 
dans  les  Etats  de  l'Est  et  de  l'Ouest  et  du  Pacifique,  peu  éprouvés 
|)ar  la  guerre.  La  nation  américaine  se  porte  avec  d'autant  plus 
d'énergie  vers  les  entreprises  de  chemins  de  fer,  destinées  à  favori- 
ser la  mise  en  valeur  de  son  immense  territoire,  qu'elle  semble  re- 
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iMtiicor  ;'i  n'iiuror  los  désaslrcs  iiillif^Y's  <ï  son  «'ommcrcc  inarilinic 
par  cello  ffiiorrc. 

Le  Confîrôs  n'avait  pas  attendu  la  fin  de  la  i,Mierro  pour  dérider 
la  constriielion  d'une  li^nie  destinée  A,  relier  par  une  voie  ferrée  de 
près  de  3000  kilomètres  de  longueur  les  Ktats  situés  sur  les  bords  de 
l'océan  Pacifique  avec  ceux  de  l'Ouest.  Les  Irovaux,  partagés  enire 
les  deux  Compagnies  de  l'Union  |)acilic  et  du  Central  i)aeilic,  et 
commencés  en  1863,  sont  poursuivis  avec  une  activité  jusipTalors 
sans  exemple  à  travers  des  pays  d('serts  et  sans  ressources,  au  mi- 
lieu de  difficultés  de  toute  espèce:  ils  s'achèvent  le  9  mai  1869  par 
la  Jonction  des  deux  lignes  à  Promonlory  Point  sur  les  bords  du 
Lac  Salé.  Cette  jonction  réduit  à  sept  jours  la  durée  ilu  trajet  d'un 
océan  h  l'autre  '.  En  mém(^  temps  la  construction  de  plusieurs 
ponts  sur  le  Mississipi,  puis  sur  le  Missouri,  franchis  par  la  voie  fer- 
rée pour  la  première  Ibis,  l'un  en  1865  à  Clinton  (lowa),  l'auti'e  i\ 
Kansas  City  (Missouri)  en  1869,  vient  ouvrir  aux  chemins  de  fer 
l'accès  de  la  vaste  région  des  prairies,  où  ne  tardent  pas  à  être  com- 
mencées plusieurs  lignes  parallèles  à  la  ligne  d'Omaha  à  San-Fran- 
cisco,  destinées  comme  elle  h  favoriser  les  progrès  de  la  colonisa- 
tion dans  cette  région  et  à  se  prolonger  plus  tard  jusqu'à  l'océan 
Pacifique.  Telles  sont  les  lignes,  dotées  par  le  Congrès  d'importantes 
concessions  de  terres,  du  Kansas  Pacific,  ouverte  entre  Leavenworth 
(Kansas)  et  Denver,  capitale  du  Colorado,  en  1870,  et  d'Atchison,  To- 
pekael  Santa-Fé,  partant  également  du  Missouri  pour  se  diriger 
vers  le  nouveau  territoire  du  New-Mexico.  Cette  dernière  ligne 
atteint  en  1875  dans  le  Colorado  la  ville  de  Pueblo,  qu'un  chemin 
de  fer  transversal  passant  par  Denver  relie  un  peu  plus  tard  à 
l'Union  Pacific. 

Du  nord  au  sud  sur  la  rive  droite  du  Mississipi,  dans  la  partie 
inférieure  du  cours  de  ce  fleuve,  d'autres  lignes  sont  également 
entreprises  en  vue  de  la  colonisation  des  plaines  de  l'Arkansas  et 
du  Texas,  et  reçoivent  aussi  pour  ce  motif  des  concessions  de  terre 
du  gouvernement  des  États-Unis  :  telles  sont  les  deux  lignes  de 
Saint-Louis,  Iron-Mountain  et  Southern,  et  de  Missouri,  Kansas  et 
Texas,  partant  l'une  de  Saint-.Ioseph  sur  le  Missouri,  l'autre  de 
Saint-Louis  sur  le  Mississipi,  pour  gagner  ùDennison  et  Texarcana 


I.  Le  trajet  a  pu  èlro  accompli  au  mois  de  juin  1870,  en  moins  de  84  heures,  par  un 
min  spécial  marchant  ù  la  vitesse  de  6'i  kilomètres  par  heure  y  compris  les  arrêts. 
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rillinois,  ri(n\a,  le  Wisconsin,  le  Minnesota,  le  Missouri,  ainsi  (|ue 
sur  les  bords  du  Pacili(|ue,  principalement  de  1870  h  1875,  les 
ehemins  de  for  se  inulliplieni  avec  une  rapidité  vertigineuse,  sous 
l'impulsion  d'une  iniuii^ration  toujours  eroissanle,  (pii  semble  ou- 
vrir à  leur  extension  une  perspective  sans  lin.  A  la  faveur  dos  nou- 
veaux tarifs  douaniers  arrêtés  par  le  Coni^rès,  de  nombreuses  usines 
se  Iniidenl,  surtoutdans  les  Klals  (1(>  Pennsv  lvanie,()hio,  New-York  el 
Micbi^'an,  pour  appliquer  à  la  fabrication  des  rails  les  nouveaux 
perfectionnements  de  la  métallurgie.  L'industrie  île  la  construclion 
des  chemins  de  fer  atteint  sou  maximum  d'activité  on  1871,  où  la 
longueur  totale  des  kilomètres  construits  s'élève  pour  une  seule 
année  à  12  348  kilomètres,  soil  aux  trois  quarts  du  nomlire  de 
kilomètres  que  possédait  la  France  à  pareille  époipie.  A  partir  de  ce 
moment,  la  faillite  d'un  grand  nombre  de  Compagnies  lancées  dans 
les  spéculations  les  plus  hasardeuses,  le  malaise  général  des  autres 
dont  une  concurrence  effrénée  réduit  do  plus  on  plus  les  receltes, 
conlribiient  avec  une  crise  commerciale  prolongée  qui  ralentit 
notablement  le  mouvement  de  l'immigration,  à  discréditer  les 
entreprises  do  chemins  do  fer.  Los  tarifs  ultra-protecteurs  de  l'Union, 
en  fermant  ses  porls  aux  produits  do  l'Europe  et  privant  par  un 
juste  retour  les  siens  d'une  partie  des  débouchés  qu'ils  pouvaient 
trouver  au  dehors,  ont  pour  effet  d'aggraver  cette  crise  et  de  la 
rendre  plus  désastreuse  pour  les  chemins  de  fer. 

La  construction  des  chemins  de  fer  devient  donc  beaucoup  moins 
active,  et  de  12348  kilomètres  en  1871,  la  longueur  des  nouvelles 
voies  posées  annuellemenl  tombe  à  2513  kilomètres  en  1875. 

Celle  période  de  ralentissement  est  signalée  par  les  premiers 
essais  de  chemins  do  fer  à  voie  étroite  faits  principalement  dans  le 
Colorado,  dans  le  but  de  ramener  par  l'espoir  d'économies  notables 
dans  la  construction  et  l'exploitation  la  confiance  publique  vers  les 
entreprises  de  chemins  de  fer.  Ce  palliatif,  lout  à  fait  impuissant 
contre  les  principales  causes  du  mal,  n'osl  accepté  qu'avec  réserve. 
On  en  revient  à  la  voie  large  pour  les  nouveaux  chemins  de  fer 
présentantquelquos  chances  do  prospérité,  comme  ceux  de  l'État  du 
Texas,  actuellement  en  construction,  et  celui  du  Cincinnati-Sou- 
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Iheri),  oniropris  pur  lu  ville  do  Ciiicinnali  pour  allircr  vers  ce 
ccnlrc  niaïuifiiclurier  imporlanl  le  comniorcc  des  Klals  du  Sud. 

Acluellcmeut,  les  clieuiiiis  de  ler  ik;  sont  pas  encore  sortis  de  la 
crise  que  nous  venons  de  si^Minlor,  cl  (|ui  ne  pourra  cesser  que 
|)ar  le  rélaldissenicnl.  de  l'équilibre  dans  la  silualion  éconoini(|ue 
du  pays,  ([uo  leur  extension  inconsidérée  a  contribué  à  Irouliler'. 

Les  deux  tableaux  ci-aprés  pernietlonl  de  se  rendre  conqjte  du 
déveIop|)emcnt  prof,''ressif  des  chemins  de  fer  dans  les  divers  f,froupes 
d'Klats  et  de  leur  importance  actuelle  eu  égard  à  la  population  et  à 
l'étendue  de  ces  groupes. 


DKSIGNATION 
ll^:^i  i.iioi'i'KS. 

LONucEras  i:n  KiLo.MtritKs 

Iir.s  IllBMINS   DE    ITR    F.Xl'Uilll.S 

in  I84r). 

in  I8U5. 

l'n    1875. 

États  de  la  Nouvelie-AiifTlotcrre. 
l'itals  du  Centre 

1,566 
3,381 

602 
1,910 

» 

6,173 

13,748 

20,684 

15,507 

375 

9,077 
23,731 
57,714 
25,630 

4,048 

l'itats  do    l'Ouest 

l;;tats  du   Sud 

Ktats  du  l'acifiquo 

Totaux 

7,'i59 

56,489 

120,200 

■0  '^^r 


1.  Dans  ces  dernières  années,  la  construction  des  chemins  de  l'cr  n'a  guère  fait  que 
suivre  les  progrès  de  la  population,  qui  se  sont  ressentis  du  ralentissement  de  l'immi- 
gration, découragée  par  la  continuation  de  la  crise.  On  aura  une  idée  de  l'accroissement 
annuel  du  réseau  des  voies  ferrées  et  de  l'importance  corrélative  de  l'immigration  par 
les  chiffres  suivants,  correspondant  aux  huit  dernières  années  : 


NMMUni. 

NOMURE 

lie  kiliimi'lres 

irimiiiifjrants 

ANNEES. 

de 

ili'biinuié.s 
à  Ne«-Yoik. 

voie  ferrée  construits. 

1«7() 
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212,626 
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227,3.iy 

1872 

11,817 

292,406 

1S73 

(i,2,">< 

270, f)  H) 

1K74 

3,2(i() 

140,041 

18î.^ 

2,r)l3 

84,  MO 

187G 

3,944 

68,264 

1877 

3,672 

ri4.r.30 

IH76 

4,318 

.\u  commencement  de  1879,  il  y  aurait  aux  Ktats-llnis,  d'après  M.  H.  Poor,  un  réseau 
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lit?  Ktl  74()  liilomt'tres  ilo  eliemins  de  fer  pour  48  millions  d'habilnnts,  et  dans  ces  der^ 
nièro8  années  la  populatinn  ne  serait  accrue  de  '.i  p.  100  par  an,  taudis  que  le»  rliotnin» 
(le  fer  s'accroissaient  do  It  3  p.  100. 
La  proportion  actuelle  de  1  kilomètre  de  chemin  de  fer  pour  364  habitants  serait  sen- 
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l*oi«MCMHi4»nii   l»rilnnni(|iiei«. 

Dans  les  possossions  l>rilnniii(|iios,  ri-lahlissomont  dos  ciiomins 
(lo  fer,  |)Iiis  InnliC  cl  moins  rapide  (pi'aiix  Klals-l'uis,  prôsonlo 
doii\  périodes  corrosporidant  aux  doux  réj^inios  polilicpios  sons 
Ips(|iioIs  ces  possossions  ont  v\v  siicccssivpnicnl  placôcs. 

Lignes  construites  avant  la  réunion  des  possessions  britanni- 
ques en  Confédération  (183fi-1867).  —  Les  proiniors  essais  do  clio- 
niin  d(!  i'cr,  an  Canada,  cialiinl  do  1836.  Monliéal,  mélropolo  com- 
morcialo  du  Canada,  a  été  lo  point  do  dôparl  do  Ions  les  premiers 
Ironeons  construits,  ([ni.  comm(>  anx  Klals-l'iiis,  ont  on  ponr  prin- 
cipal objet  de  relier  dos  voies  navi<,''alil(>s. 

C'est  ainsi  (pio  le  |)romii  r  chemin  do  l'or,  onverl  d'abord  en  18.36 
snr  la  rive  droite  dn  Saint-Laurent,  de  La  Prairie,  village  situé  en 
face  de  Montréal,  à  Saint-.loan,  sur  16  kilomètres,  est  lo  comnienco- 
ment  d'une  ligne  de  78  kilomètres  destinée  ù  relier  cette  ligne  au 
lac  Cham|)Iain,  ([u'ollo  atteint  en  1852  à  Rouse's  Point.  Vient  ensuite 
la  ligne  onvorle  d'abord,  en  1847,  de  Montréal  aux  chutes  de  La- 
chine,  sur  la  ri\o  gauche  du  Saint-Laurent;  puis,  on  1852,  de  Cangh- 
nawaga  iï  IMallsburg,  sur  la  rive  droite  du  mémo  tlouve  et  faisant 
partie,  connne  la  précédente,  dn  chemin  de  fer  de  Montréal  et  Cham- 
plain,  annexé  aujourd'hui  an  (irand  Trunk  Railway;  celte  ligne 
aboutit  au  lac  Champlain  en  franchissant  la  frontière  américaine. 

Une  ligne  plus  importante,  destinée  à  mettre  Montréal  en  com- 
munication directe  avec  lo  littoral  do  la  Nouvelle-Angleterre,  où  les 
ports  n'ont  pas  l'inconvénient,  connne  ceux  do  rcmbouchurc  du 
Saiiit-Lauront,  d'être  formés  par  les  glaces  une  partie  do  l'hiver,  est 
celle  de  Montréal  à  Portland  i  Maine),  ouverte  d'abord  de  Montréal  à 


sihlonimt  l;i  ni&nio  (itren  187.')  ;  olle  est  trois  fois  plus  coiisidéiahlc  quo  pour  la  Sui'do, 
le  pays  d'Kuro|)i'  oit  elle  est  lu  plus  l'urte,  et  six  luis  jilus  grande  que  pour  la  moyenne 
do  l'Europe  oii  elle  est  environ  de  I  kilomètre  pour  2('H0  habitants. 

Sur  le  total  de  4318  kilomètres  i:onstruits  en  1878,  il  y  en  a  2^81,  c'est-à-dire  plus  do 
la  moitié,  à  l'ouest  du  Mississipi.  Les  Htats,  où  il  en  a  été  construit  le  plus  sont  ceux  de 
Minnesota,  lowa,  Missouri,  (>olorado,  Pennsylvanie,  Kansas.  Il  en  a  été  ouvert  pour  la 
première  lois  sur  les  territoires  d'idaho  et  d'Arizona.  La  part  de  la  voie  étroite  a  con- 
tinué à  s'accroître  sur  les  nouvelles  lignes  ;  il  en  a  été  construit  l'238  kilomètres  en  1877 
et  l'iOl  kilomètres  en  1878. 
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Siiinl-Hyacinllu',  <'ii  1847;  prolongée!  ensuile  jusciu'à  Uichniond,  cii 
1852,  cl  cx|)l()ilt^(î  on  tolalilé,  A  partir  de  1853,  sur  475  kiloinèlros. 
Kllcest  ruccordt'o  l'annôo  suivante  i'iliicluuond,  avec  un  cnd)rancijc- 
nienl  aboutissant  d'ahord  h  la  station  de  la  pointe  Lévi,  en  face  de 
Ouéhec;  puis  |irolongée  Jus(|u'i\  la  rivière  du  Loup,  près  de  l'cni- 
liouchun!  du  Sainl-Lauretd,  sur  200  kiloui('lres,  (mi  1860. 

La  ligne  du  Orand  Trunl^,  concédée  par  un  acte  du  ParlenienI 
anglais  des  14  et  15  octobre  1851  à  une  Compagnie  de  capitalistes 
anglais,  subventionnée  par  les  gouvernements  provinciaux  du  Ca- 
nada, et  appelée  à  constituer  l'arlére  princi|»ale  de  cette  colonie, 
englobe  linalement  tous  les  tronçons  construits  sur  la  rive  droite 
du  Saint-Laurent,  à  l'exception  de  (juebpies  embrancbemenls  sans 
importance.  Elle  s'étend  en  outre  rapidement  sur  la  rive  opposée, 
où  elle  ne  tarde  pas  à  dépasser  la  frontière  entre  les  Haut  et  Bas 
Canada,  et  à  arri\er  juscju'iï  Toronto,  capitale  de  la  première  de  ces 
provinces  (1856). 

En  1859,  le  chemin  de  fer  du  Grand  Trunk  atteint  à  Sarnia,  à  l'ex- 
trémitc  sud  du  lac  Huron,  la  limite  du  territoire  canadien,  et  se 
prolonge,  à  travers  le  territoire  de  l'Union,  jus(|u'ci  Détroit,  en 
même  temps  que  la  construction  du  grand  pont  tubulaire  de  Vic- 
toria, sur  le  Saint-Laurent,  à  Montréal,  long  de  2750  mètres,  vient 
relier  les  tronçons  des  deux  rives,  (jui  forment  à  partir  de  1860,  sur 
le  territoire  canadien,  une  ligne  continue  de  1300  kilomètres,  de 
Sarnia  à  Uivière-du-Loup.  A  ce  réseau  subventionné  viennent  se 
rattacher,  de  1853  à  1855,  deux  autres  lignes  ou\ertes  également 
dans  le  Haul  Canada,  asec  le  concours  du  gouvernement  provin- 
cial :  le  Northern  Railway,  de  Toronto  à  la  baie  de  Géorgie,  dans 
le  lac  Huron,  et  le  Great  Western  Railway,  jjarlant  de  la  chute  du 
Niagara,  où  il  vient  se  souder  à  la  ligne  américaine  du  New-York 
Central  pour  se  prolonger  jusqu'à  Détroit.  Divers  embrancbemenls 
de  cette  dernière  ligne  s(>  dirigent  ensuite  vers  Toronto,  (iuelph  cl 
Merlin,  stations  du  Grand  Trunk. 

Quelques  autres  lignes  secondaires  indépendantes  des  précé- 
dentes, seules  subventioimées  par  les  gouvernements  provinciaux, 
portent  à  un  total  de  3168  kilomètres  le  dévelop[)ement  total  des 
chemins  de  fer  en  exploitation  en  1867,  époque  à  laquelle  les  pos- 
sessions britanniques  de  l'Amérique  du  Nord  sont  réunies  en  une 
Confédération  s'administrant  elle-même  sous  la  direction  d'un  gou- 
verneur nommé  par  l'Angleterre. 
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Lignes  construites  depuis  l'organisation  de  la  Confédération. 

—  Avec  lit  coiisliliilion  ilii  noiivciiii  ^^'^oiivcrnciiit'iil,  la  coiislriic- 
lioii  (l(!.s  clicmiiis  (le  l'cr  oiilni  dans  imo  nouvelle  t  n»  d'aclivilé.  Ino 
(les  iirciiiièrcs  préocciipalioiis  de  co  ^'oiivcriKMiicid  est  d'assiiror, 
roiironnéiiu'iil  aux  oii^^a<,'(!m(înls  pris  à  l'é^'ard  de  la  mélropolo,  lii 
[)n)inpl(M'\('!Culion,  sons  lo  nom  d'inlcrnalional  llailway, d'une  U^iw 
reliant  aux  deux  (lanadas  les  provinces  du  Nouveau-nrunswiek 
el  de  la  Nouvelle-Kcosse.  Le  ^ouvernenienl  fédéral  cnlreprcnd  Ini- 
ni(5ine,  avec,  la  «faranlie  du  ^onverneinenl  an;.dais,  l'exécution 
de  celle  liyne,  (pii  esl  terminée  vn  \hh\  jiis((u'à  llalilax,  ca|iitiile  de 
la  Nouvelle-Kcosse,  avec  divcM's  emlirancliemenls  dont  les  princi- 
paux sont  dirigés  vers  Saint-John,  capitale  du  Nouveau-llrimswicU, 
el  IMclou,  centre  du  district  lioniller  de  la  Nouvelle-Kcosse. 

D'autres  li^Mies  précédenmienl  couslruites  par  des  Compagnies 
particulières,  nolanunent  celles  de  Windsor  à  Annapolis,  oclievée  en 
1869  dans  la  NuuvcîlUi-Keosse,  de  l'Knropean  et  Nortli-Americau,  de 
Saint-John  à  llangor  iMairc),  ouverte  eu  1871,  et  de  Saint-Andrexvs 
à  la  frontière  du  Has  Canada,  ilans  le  Nouveau-Ilrunswick,  eu  1873, 
forment,  avec  l'intercolonial,  les  éléments  d'un  premier  réseau  de 
chemins  de  1er  dans  ces  deux  provinces. 

Dans  l'île  du  l'rince-Kdouard,  située  au  nord  d(!  'a  Nouvelle- 
Ecosse,  dont  le  gouvernement  local  avait  cntr(>pris  la  construction 
d'un  chemin  de  1er  à  voie  étroite  de  jtrès  de  'foO  kilomètres  de  l<ui- 
gucur,  le  gouvernement  fédéral  du  Can;i(ia,  aiupiel  (  eltc  ile  a  lini 
par  se  rattacher,  exploite  depuis  1875  ce  chemin  de  fer,  placé  désor- 
mais dans  SCS  attributions. 

\)uclques  années  auparavant,  dans  le  Haut  Canada,  on  avait  déjà 
u|)pliqué  la  voie  étroite  à  la  construction  de  deux  chemins  de  fer 
d'une  certaine  importance,  reliant  la  ville  de  Toronto  au  lac  Hnron. 
le  Toronto,  (îrcy  et  Bruce,  et  le  Toronto  et  Mpissiiig  Haihvay, 
ouverts  en  1871  et  1873;  mais  l'emploi  ne  paraît  pas  s'en  généra- 
liser. Par  contre,  le  (Irand  Trunk,  construit  d'abord  avec  la  voie  de 
5  pieds  6  pouces  (l"',68),  est  ramené  à  la  voie  de  4  i)ieds  8  pouces 
et  demi  (l'",44>,  ainsi  que  l'intercolonial,  (juc  l'on  avait  commencé 
à  établir  aussi  avec  la  voie  de  5  pieds  6  pouces. 

Les  chemins  de  fer  continuent,  sous  le  patronage  du  gouverne- 
ment fédéral  et  des  gouvernements  provinciaux,  à  progresser  régu- 
lièrement au  Canada,  où,  s'ils  n'ont  pas  été  poussés  avec  une 
vigueur  aussi  grande  qu'aux  États-Unis,  ils  paraissent  en  revanche 
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iivoir  ou  lioati('()ii|)  inoiiis  h  soiillVir  du  iiialiiisc  produil  |iiii-  une 
iiiiilli|)licfilion  trop  lapidc.  Aiijourd'liiii  Icsoll'orts  du  f^ouvoriiciiiciil 
IV-(l(''r<il  caniulicn  Iciidcnl  |)i'in('i|ial<Mii(>nl  à  errer  sur  son  propre 
lerriloirt!  une  li;^ne  réunissiml  les  deu\  (Jcéans  :  plusieurs  explora- 
lions  faites  sur  les  deux  V(!r>iuils  dos  uionlajiiies  Uoclieuses  ou  tud 
déuiontrô  non  souloniont  la  possihililé,  nuiisoncoro  laracilité  d'oxù- 
eiilion,  et  il  n'esl  pas  douloux  ((uo  ce  ^fouviirnonionl,  (|ui  est,  ^:riVce 
)\  la  prospérité  eroissanl(!  du  piixs,  en  mesure  de  eonsacror  lous  les 
ans  (Ml  bud^'ot  rolativoinent  eonsiilérahhiaiix  onfroprisos  i\o  travaux 
publics  ne  parvienne,  sous  l'iuipulsioii  iW  la  ('(donisalion  cpii  ^'a;,Mie 
do  plus  on  plus  V(!rs  les  reliions  i'eililos  do  l'outisl,  i\  réaliser  son 
pro^^raniuio  dans  un  avenir  pou  éloi^^Mié. 

Dès  i\  présent  le  (ianada,  (|ui  |)ossédait  i\  la  lin  de  1875  un  réseau 
do  7180  kiloniètr(\s  de  cheniins  de  for  pour  uikî  po|)ulation  de 
4900UOO  liabilanis  environ,  soit  1  Ixilonièlro  pour  ()87  luibilanis, 
ocoupo,  au  point  de  vue  du  développonicnt  dos  clioinins  de  l'or  eu 
égard  A  la  population,  le  i)rcmier  rang  après  l'Union  américaine'. 


I.  Au  coninicncemcnl  de  1878,  le  nombre  do  kiluniètros  cxploiliis  atteignait  9188  ki- 
lomùlios  d'apiùs  Il's  durnieis  coDijite.s  ruiidus  du  Kouvuria'nionl  caiiadlon. 
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Aussi  hioii  (|ii'fii  l!iii(t|ii',  l(>s  iiriiM'ipcs  (|ui  oui  pirsjilr  à  Irliidc! 
(les  Iract'-s  «le  cliciuiiis  de  l'or  en  Amrri(|ii(>  oui  iKil.ihlniniil  \ai'i('', 
t^niis  rcinjiirc  dos  proférés  accoinidis  h  la  fois  dans  rcsploilalioii 
l(>cliiiiiiii('  doH  clioiTiins  de  lor  ol  dans  la  connaissanci!  d(;  rinilucncc 
exorcôo  sur  les  condilion^  de  l'oxploilalion  parles  tracés. 

Au  début,  pondant  los  lon^i^s  lillonnonionts  (pii  ont  prôcôdô  l'adop- 
tion dôlinili\o  dos  loconioliM's,  lors(|uo  los  clioinins  do  l'or  ôtaiont 
surtout  (Mn|do\ôsà  liliM'  d'oxiiôdionl  pour  rouiodior  à  la  disconti- 
nuilô  dos  voitvs  navi;;al)los,  leur  trai'o  a  ôté  lo  plus  souvent  dotcr- 
iiiiné  do  inaniôro  à  rolior  ces  voies  de  coninninication  par  l(>  plus 
court  clicnnn  possible,  sans  dépasser  pour  les  déclivités  les  limites 
étroites  au  delà  desquelles  on  rojfiirdail  alors  la  traction  |)ar  lo- 
comotive comme  impraticable,  saul'sur  un  certain  nombre  do  poiids 
où  l'exploitation  devait  si;  l'aire  au  moyen  de  |»lans  inclinés  et  de 
macbinos  lixos. 

Do  même  (|ue  los  promièr(>s  rouies  do  terre  travées  en  Améri(|ue 
ùlravcrs  les  ror6ls,sous  |(>  nom  de  .  purhiffcn  »,  n'avaient  eu  d'autre 
but  que  de  servir  à  elVectuer  d'un  cours  d'eau  à  un  autre  los  trans- 
ports <|ui  ne  pouvaient  se  t'air(>  par  eau,  un  certain  nombre  de 
cbemins  île  fer  n'ont  été  tout  d'abord  que  des  «  jioviaijea  »  per- 
fectionnés appli(|ués  à  combler  les  hu-unos  de  la  navi.iialion  amé- 
liorée'. Ces  cbemins  de  fer,  dont  nous  aurons  à  citer  [)lus  loin 


I.  Lu  nom  du  "  l'urlagc  liaUrodU  »  duiiiiù  à  l;i  premiùri;  li;,'nu  oiivcilc  à  travers  les 
AUeglianiôs  en  Pennsylvanie  raiipcUc  celle  destination  iiriniitive  des  ilieniius  de  fer. 
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(luol(lii('s  c\(Miii)l('s,  rt'prodiiiïsenl  (Mix-iiuMiios  jiis(|u'i'i  un  corlain 
point  lu  (lisposilion  dos  v'iiniuix  cl  dos  rivièros  canalisées  :  leur 
division  en  une  série  de  gradins  ù  laihles  déclivités  séparés  par 
des  plans  inclinés  à  tories  |)entes,y  rappelle  la  succession  des  biels 
entre  lesc|uels  les  écluses  rachètent  les  chu  les. 

Ce  n'est  (juc  plus  tard,  vers  l'année  1835,  lorscjue  la  locomotive  a 
démontré  par  une  assez  longue  expérience  son  aptitude  à  gravir 
des  rampes  d'une  certaine  inclinaison,  (|ue  le  tracé  des  chemins  de 
l'or  a  été  conçu  i)ar  les  ingénieurs  américiiins  dans  des  conditions 
mieux  ai)proi)riées  à  l'emploi  de  ce  nouveau  moteur,  et  analogues 
à  celles  de  l'établissement  des  grandes  lignes  européennes. 

Des  circonstances  i)arliculiéres  ont  toutefois  coniribué  à  imprimer 
au  tracé  des  chemins  de  Ter  américains  constru  il  s  dans  cette  seconde 
période  un  caractère  spécial. 

Si  l'on  lait  tout  d'abord  abstraction  des  considérai  ions  de  l'ordre 
purement  technique  pour  ne  s'attacher  qu'à  celles  d'intérêt  public 
ou  privé,  il  y  a  lieu  de  distinguer  à  ce  dernier  point  de  vue  les  che- 
mins de  ter  entrepris  par  l'industrie  privée  seule,  et  ceux  qui  ont 
été  construits  avec  le  concours  financier  des  diNcrs  Etals  ou  du  gou- 
vernement fédéral. 

PreiiiiôreM  li^neN  eiitre|irises  par  1  indii<i(rie  prUée. 


Les  premiers  chemins  de  1er  dus  à  l'initialive  i)rivée  ont  été  gé- 
néralement entrepris,  comme  en  France  et  en  Angleterre,  par  tron- 
çons de  faible  longueur  par  un  très  grand  nombre  de  i)etites  Com- 
pagnies, en  vue  de  réunir  des  villes  dune  certaine  importance. 
Tels  sont,  i)ar  exemple,  la  plupart  des  chemins  de  fer  ouverts  de 
1835  à  1845  dans  la  Nouvelle-x\nglcterre  et  l'État  de  New-York,  qui 
en  se  soudant  bout  à  bout  ont  Uni  par  constituer  quelques-unes  des 
grandes  lignes  actuelles. 

Nous  cilerons  entre  autres  le  premier  ctiemin  de  fer  ouvert  entre 
New-Vorlv  et  lioslon,  de  ;J70  kilomètres  en  totalité,  |)assant  i)ar  Pro 
vidcnce,  qui  apparli'-Mit  encore  aujourd'hui  à  quatre  compagnies 
en  avant  construit  chacune  successivement  un  tronçon  :  New-York 
etNew-ilaven,  119  kilomètres;  New-IIaven  et  New-London, 80  kilo- 
mètres; New-London  et  Providence,  100  kilomètres;  Providence  et 
Boston,  71  kilomètres. 

Une  seconde  ligne  plus  directe,  ouverte  plus  tard  entre  New- York 
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ol  Hoslon  [(lir  Une:  el  rédiiisanl  le  parcours  eiili'e  ces  dvyw  \\\[c.>  à 
'XiS  kilomèlrcs,  n'csl  égalcnienl  à  {)arlir  de  N'e\v-lla\eii  ((iie  la  léii- 
iiioii  de  deux  lignes  entreprises  sé|)aréineid,  celles  de  Kcw-llaven  à 
Willimanlic,  SO^S,  et  de  Williinanlic  à  lioston,  i;i8'',5. 

l'n  des  exemples  les  plus  reniar(|nal)les  de  colle  exécution  |)iir 
tronçons  est  celui  qui  est  oITcrt  [>ar  le  .New- York  Cenlral  et  Ilud- 
son  Hiver  R.H.,  aujourd'liui  le  principal  chemin  de  fer  de  l'IUat  d(! 
New-York.  Ce  chemin  de  l'er  résulte  de  la  réunion  de  don-:  lignes, 
celle  de  l'IIudson  Hiver,  construite  de  .New- York  ù  Alhany  |)ar  une 
seule  compagnie  qui  l'a  ouverte  en  1851,  el  du  New- York  C(Milral 
H. H.,  qui  a  absorbé  six  petites  lignes  de  8U  kilomètres  do  longueur 
moyenne  reliant  deux  à  deux  les  villes  d'Albany,  Schcnectady,  Uli- 
ca,  Syracuse,  Auburn,  Atlica  el  BulTalo,  situées  le  long  du  canal 
Erié,  dont  l'ouverture  n'avait  pas  peu  contribué  à  leur  prospérité. 

L'initiative  privée  s'esl,  en  général,  portée  vers  la  conslruction 
des  chemins  tic  fer  partout  où  il  y  avait  quel(]ue  chance  de  béné- 
lice,  sans  vues  d'ensemble,  en  proportionnant  a  ses  ressources  la 
longueur  des  lignes  i\  construire.  C'est  plus  lard,  lorfpie  l'achève- 
ment  prochain  de  la  plupart  des  petites  lignes  reliées  les  unes  aux 
aulres  a  ouvert  la  perspective  d'un  courant  commercial  important, 
(pio  la  fusion  des  petites  compagnies,  ou  tout  au  moins  celle  des 
cxi)loitations  est  venue  imprimer  jilus  d'unité  à  leur  organisation, 
el  en  a  l'ait  de  grandes  lignes  de  Iralic  ;  encore  y  a-l-il  lieu  de  ri- 
marciuo''  que  la  multiplicité  des  Conq)agnies  est  resté*;  beaucou[i 
plus  y  t  ande  en  Amérique  ([u'en  Euroiie  '. 

Ugncii  indiiMtrivIleN. 

D'autres  lignes,  également  ..  '  ..niquement  A  rinitiative  privée, 
ont  eu  surtout  à  l'origine  un  ol)jet  industriel  el  ont  été  tracées  en 
consétpience. 

Chenihi  de  for  de  Philndelphia-lieadiiii/.  —  Telle  est  la  ligne  ilii 
IMiiladelphia-Reading,  qui  se  dirige,  en  remontant  à  partir  de 
Philadelphie  la  vallée  duSchuylkill,  aflluent  de  la  Oelaware,  vers  h; 
grand  bassin  houiller  dont  Potlsville  est  le  centre.  Au  moment  où 
ce  chemin  de  l'er  a  été  connnencé  (1835  ,  It^  lransi)ort  (\e<:  charbons 


l.  L'Annuaire  de  M.  11.  l'Liûr  pour  187.")  accu ^e  un  nombio  ck'  (J89  comijagiiics  pour 
1 '20 000  kilomètres  de  chemins  de  fer,  soit  en  moyenne  une  compagnie  pour  17,î  kilom. 
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so  faisait  déjà  par  le  Scliuylkill  canalisé,  cl  la  Compagnie  conc(!ssion- 
nairo  en  lirait  de  ^Tands  bénéficcf;.  Elle  n'a  pu  soutenir  la  concur- 
rence du  chemin  de  fer  qui  a  Uni  {)ar  aiïcMMiKM'  le  canal.  La  Compa- 
gnie du  chemin  de  f(>r  (pii  possède,  e\|)loileou  commandite  aujour- 
d'hui des  mines  de  charbon  sur  une  étendue  de  près  de  40000  hec- 
tares, a  conslruit  olle-méme  ou  alTermé,  pour  en  distribuer  l(>s  pro- 
duits dans  toute  la  région  industrielle  comprise  entre  la  Delaware 
et  îaSusquchanna,  toutes  deix  navigables  sur  de  grandes  longueurs, 
un  très  grand  nombre  d'embranchemenls  aboutissant  à  tous  les 
ports  situés  sur  ces  rivières,  et  se  reliant  en  outre  à  la  plupart  des 
grandes  lignes  de  chemins  de  fer  de  la  Pennsylvanie.  Ces  embran- 
chements oui,  avec  la  ligne  principale,  un  développement  de  près  de 
1000  kilomètres,  et  transportaieni,  en  1875,  3  millions  de  tonnes' 
d'anlhracite,  pendant  que  le  Scluijlkill  canalisé  n'en  transportait 
que  825 00 J. 

Chemin  de  far  de  Lchiijh  cl  Sustiuehanna.  —  Le  chemin  de  fer  de 
Lehigh  et  Suscpiehanna,  partant  de  la  ville  d'tlaston  au  confluent  du 
Lehigh  et  de  la  Delaware,  et  remontant  la  rive  gauche  du  Lehigh 
pour  se  relier  à  W'ilkesbarre  et  à  Mauch-Chunk  à  deux  des  plus 
importantes  exploitations  ih;  mines  de  la  Pennsylvanie,  est  un 
autre  exemple  sur  une  moindre  échelle  de  cliemi.i  de  fer  industriel. 

Cette  ligne,  qui  a  un  développement  de  161  kilomètres,  a  été  éta- 
blie en  1840  par  la  Compagnie  dite  «  du  charbon  cl  de  h  navvjaiion 
du  Lehigh  »,qui  cxploitiii'  déjà  parallèlement  une  voie  navigable  de 
77  kilomètres  de  longueur  de  Goalportà  Easlon.  Prolongée  jusqu'à 
Jersey  Cily  par  'c  chemin  de  fer  Central  of  New-.Iersey  qui  l'a  affer- 
méc,  elle  amène  jus(|u"en  face  de  New-York  les  houilles  de  la  Penn- 
sylvanie en  concurrence,  à  partir  d'Easlon,  avec  le  canal  Morris  qui 
lui  est  parallèle. 

La  ligne  du  Lehigh  et  Sus(,'uehanna  a  transporté,  en  1875, 
2  572  483  tonnes  de  charbon,  tandis  que  le  Lehigh  canalisé  en  trans- 
portait seulement  720000. 

Chemin  de  fer  de  Lehifjh  Valley.  —  Dans  la  même  vallée  du  Lehigh 
et  sur  la  rive  opposée,  le  chemin  de  fer  de  Lehigh  Valley,  partant 
de  Wilkesbarrc  et  aboutissant  après  un  parcours  de  256  kilomètres 
au  fond  de  la  baie  do  Rarilan  par  un  prolongement  dirigé  d'Easton 
à  Perth-Amboy,  fait  un  transport  de  charbon  encore  plus  consi- 


1.  En  1877,  ce  transport  a  atteint  7  millions  de  tonnes. 
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d('n'al)le  que  chacun  des  deux  précédents;  ce  transport  s'est  élevé 
en  1875  à  3  277  571  tonnes. 

Choiiin  (le  for  de  Di'hnvarc-Ldrktni^'inna  pI  We>ilcrn.  —  Le  district 
liouiMer  de  Wilivcsbarre  est  enlin  desservi  par  le  Delaware-Lacka- 
wanna  et  Western  U.U., (|uicoinprend  trois  sections  principales  abou- 
tissant à  la  station  de  Scranton.  L'une  de  ces  sections  (liri<,^ée  vers 
le  nord  rejoint  à  Bin^^hanipton  un  canal  secondaire  (jui  relie,  en 
eni[)runtant  partiellement  le  cours  du  Chenango,  la  Susquohanna 
au  canal  Erié,  et  se  prolonjre  d'abord  parallèleuieni  à  celte  voie 
navigable  juscju'ii  Syracuse  sur  le  canal  Krié,  puis  jusqu'à  Oswego 
sur  le  Uk;  Ontario;  une  autre  section  redescend  au  siul-oiiest  par 
Wilkesbarre  et  Bloonisburg  juscju'au  coniluent  des  deux  branches 
de  laSusquehanna  àNorthund)erland;  la  troisième  section  se  dirige 
à  Test  vers  la  vallée  de  la  Dclaware,  puis  vers  Hoboken  sur 
l'Hudson  en  face  de  New- York  par  rcmbranchcment  dit  de  iMorris- 
Essex.  Ce  chemin  de  fer,  dont  le  réseau  embrasse  aujourd'hui 
995  kilomètres,  a  transporté,  en  1875,  3  40^000  tonnes  de  charbon. 

Si  l'on  ajoute  à  ces  fpialrc  lignes  de  chemins  de  fer  le  système  de 
voies  navigables  constitué  au  nord  par  le  canal  de  la  Dclaware  à 
l'Hudson,  au  sud  par  le  canal  .Morris  et  j)ar  le  canal  de  la  Dclaware 
à  la  baie  de  Uarilan,  cpie  relie  le  cours  de  la  Dclaware  et  que  com- 
plète le  Lehigh  canalisé,  on  ne  compte  pas  moins  de  sept  lignes  con- 
currentes se  disputant  le  transport  des  charbons  de  Pennsylvanie 
vers  la  Dclaware  et  l'Hudson,  et  dont  le  tracé  a  été  surtout  déter- 
miné en  vue  de  ce  transport,  sans  |)arler  des  chemins  de  for  de 
l'Erié  et  du  Peiinsylvania  R.R.,  dont  il  sera  parlé  plus  loin. 

Les  voies  navigables  ont  donc  généralement  jalonné  tout  d'abord 
les  directions  des  chemins  do  fer  créées  pour  le  service  de  l'industrie; 
ceux-ci,  répondant  mieux  à  ses  exigences  par  la  régularité  et 
l'élasticité  de  leur  tratic,  ainsi  que  par  la  i)lus  grande  llexibilité  de 
leurs  tracés,  ont  lini  presque  partout  par  réduire  les  canaux  au 
rôle  d'auxiliaires,  en  mémo  temps  qu'ils  ont  imprimé  à  l'exploi- 
tation des  mines  une  bien  plus  grande  activité  par  le  grand  nombre 
de  nouveaux  débouchés  (jue  l'exlcnsion  des  voies  ferrées  a  pro- 
curés à  leurs  produits. 

L'action  modératrice  des  canaux  sur  les  tarifs  de  transport  n'a 
pas  d'ailleurs  pour  cela  complètement  cessé  :  au  lieu  de  se  produire 
directement  comme  dans  le  principe,  elle  s'exerce  maintenant  par 
l'intermédiaire  des  compagnies  de  chemins  de  fer  devenues  pro- 
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priélnircs  ou  formiôros  do  canaux,  auxquelles  l'emploi  do  ces  voies 
uiivjfjalilos  pour  le  transport  des  matières  pondéreuses  permet 
d'abaisser  leurs  liiril's  de  manière  à  soutenir  la  concurrence  tant 
enire  elles  qu'avec!  les  comi)agnies  exploitant  unicjucmcnt  des  voies 
ferrées. 

IJSfncN  en<re|iriN«>w  nveo  le  «•oncoiirN  dew  ËtntM. 

Certaines  lignes  d'intérêt  ^''énéral  ont  été  entreprises  avec;  le  con- 
coin's  (inancier  des  Ktats,  dont  les  léj-islatures  en  matière  de  con- 
■  •  -^ion  de  chemins  de  fer  et  d(>  canaux  ont  toujours  été  souveraines. 
C.'^'^'  ce  qui  a  eu  lieu  par  exemple  jtour  le  chemin  de  fer  de  Balti- 
moi.  lit  Ohio,  entrepris  avec  des  capitaux  fournis  en  partie  par  la 
ville  de  Ha  1  timoré  et  l'État  de  Maryland;  —  pour  le  chemin  de  fer  du 
Pennsylvania  Central,  auquel  l'Etat  de  Pennsylvanie  a  cédé  f^ra- 
tuitement  des  tronçons  qu'il  avait  lui-môme  construits; —  pour  le 
chemin  de  l'Erié,  auquel  l'Etat  de  New-Yorix  a  fait  remise  des 
avances  qu'il  avait  faites  pour  sa  construction  :  —  enfin  pour  le 
CJiesapeake  et  Oliio  l\.U.,  dont  une  grande  partie  a  été  construite 
par  l'État  de  Yirjiinie. 

Ces  divers  chemins  de  fer  ont  été  établis  pour  substituer  des 
lignes  continues  aux  voies  mi-parlie  navigables,  mi-partie  ferrées, 
(ju'on  avait  tout  d'abord  projetées  à  travers  les  Alleghiinies  entre 
lt>s  grands  entrepôts  de  l'ouest  et  les  principaux  ports  de  l'Atlan- 
tique. 

Assujetties  en  général  à  la  condition  de  ne  pas  sortir  autant  que 
possible  des  Etats  qui  les  sulnentionnaicnl,  il  a  été  rarement 
imposé  à  ces  lignes  des  points  de  passage  obligés,  que  le  peu 
d'importance  des  agglomérations  disséminées  sur  leur  roule  n'au- 
rait pas  justifiés,  en  dehors  dos  points  extrêmes  et  de  quelques 
villes  que  les  compagnies  avaient  tout  intérêt  à  desservir,  et  (|ui 
se  trouvaient  dans  des  vallées  ofi  le  tracé  devait  nécessairement 
passer. 

Lorsqu'on  1851,  les  nouveaux  Etats  formés  en  dehors  des  13  États 
primitifs  ont  accordé  comme  subvention  aux  Compagnies  de 
chemins  do  fer,  principalement  dans  la  vallée  du  Mississipi,  les 
terres  inoccupées  qui  leur  avaient  été  abandonnées  par  le  gou- 
vernement fédéral  \L(xnd  (/raids),  les  Compagnies  n'ont  pas  été  en 
général  astreintes  à  des  obligations  plus  étroites  pour  leurs  tracés; 


(:il\l'.    III. 


lli\r,i;s. 


;{!) 


ollos  ont  eu  d'auliml  plus  do  laliludo  à  cet  é-iurd  qu'elles  Iravor- 
saient  des  pays  inhabiles  (|u'il  s'ayissail  de  coloniser.  On  sait  le  ma- 
!,'iutiquc  |)arti  (|ui  a  été  tiré  par  la  Compagnie  de  l'illinois  Central 
d'une  seuiblahle  concession,  faite  en  1851,  (|ui  lui  a  permis  en  im 
l)elil  nombre  d'années,  non  seulement  de  payer  tous  les  frais  decon 
struclion  de  ses  lignes,  mais  encore d(!  distribuera  ses  aciionnaires 
des  dividendes  de  8  et  10  p.  100  en  vendant  les  terres  concédées,  fort 
recherchées  à  cause  de  leur  ferlililé  par  les  colons,  (pii  n'ont  pas 
lardé  i\  aflluer  sur  le  parcours  des  voies  ferrées,  du  moment  où 
celles-ci  leur  ont  assuré,  pour  la  vente  des  produils  agricoles,  des 
débouchés  qui  man(|uaient  jus(|u'alors. 

Plus  tard,  c'esl  legouvernemcnl  fédéral  (pii  a  direclemcMil  accordé 
les  concessions  do  terres  aux  compagnies  |)our  la  construction  des 
chemins  de  fer  à  entreprendre  sur  la  rive  droite  du  ÎMississipi,  en 
lixant  aussi  d'une  manière  très  générale  les  tracés,  et  s'en  remet- 
tant aux  Compagnies  du  soin  d'en  ap|)roprier  le  mieux  possible  les 
détails  à  l'exploitation  des  ressources  naturelles  des  régions  tra- 
versées, |)0ur  y  attirer  la  colonisation.  Dans  les  vastes  contrées  à 
peine  explorées  où  s'ouvrent  ces  lignes,  les  ('ompagnies  n'ont  pas 
à  subir  d'autres  sujétions  que  celles  cpu^  leur  impose  la  to|)Ographic 
du  pays  :  les  stations  qu'elles  établissent  marquent  habituellement 
les  emplacements  des  villes  qui  se  créeront  sur  la  route  et  dont  la 
voie  ferrée  est  destinée  à  former  la  première  rue  :  loin  que  la  voie 
ferrée  ait  à  éviter  les  habitations,  elle  les  attire.  C'est  ce  qui 
explique  comment  il  est  si  fré(]uent  de  voir  les  trains  circuler  au 
milieu  des  rues,  aussi  bien  dans  les  villes  de  formation  récente  que 
dans  certains  quartiers  de  villes  plus  anciennes,  grâce  à  l'habitude 
que  les  populations  ont  prise  de  ce  passage  sur  d'autres  points. 

Nous  venons  de  voir  quelles  considérations,  en  dehors  de  celles 
de  l'ordre  technique,  avaient  lejjlus  souvent  déterminé  le  choix  des 
tracés  ;  il  nous  reste  à  les  examiner  à  ce  dernier  point  de  vue. 

Condilions  (t*cliiiiqnc!4  ticN  Iriicés. 

Uemarquons  tout  d'abord  qu'en  traçant  la  plupart  des  lignes, 
les  ingénieurs  américains,  préoccupés  avant  tout  de  leur  impor- 
tance commerciale,  ont  eu  en  vue  les  facilités  que  la  voie  ferrée, 
même  médiocrement  établie  et  entretenue,  devait  olîrir  pour  les 
transports,  et  les  avantages  à  attendre  de  la  permanence  de  son 
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<,>xi)Ioilalion,  licnii(oii|)  ])liis(|iic  la  vilcsse  cl  rabuisscMiicnl  des  frais 
d'cxiiloilalion  (lu'dn  inniriail  n'aliscr  avec  des  condilions  de  con- 
slriiclioii  cl  (l'cnli'clicii  plus  paiTailcs.  En  raison  de  lu  rarclô  de  la 
populalion  sur  lo  jjarcours  de  la  j)luparl  des  li<,''ncs,  les  voyageurs 
(|ui  auraient  surloul  pu  prolilcr  do  ce  dernier  avantage,  rcprcsen- 
luicnl  un  clément  de  tralic  bien  moins  important  (pie  les  grandes 
masses  de  produits  agricoles  et  industriels  qu'il  s'agissait  do  trans- 
porter à  do  grandes  distanci'.s.  Rencontrant  d'ailleurs  sur  les  doux 
versants  des  Allcglianics,  où   les  chemins  de  for  se  sont  d'abord 
élablis,  un  sol  1res  accidenté,  et  ne  disposant  pour  leur  construction 
(juc  de  faibles  ressources   (ju'ils  avaient  d'autant  plus  à  ménager 
(pie  les  i)arcours  étaient  plus  longs,  les  ingénieurs  américains  ont 
été  suKisamment  fondés  à  reciiercber  la  vitesse  et  l'économie  dans 
la  construction  iivant  de  viser  aux  mêmes  avantages  dans  l'exploi- 
tation. 

,  oiir  éviter  les  travaux  dispendieux,  ils  se  sont  donc  tout  d'a- 
bord attachés  à  serrer  d'aussi  prés  (|uc  possible  les  inflexions  du 
terrain,  en  usant  largement  des  pentes  et  contre-pentes  et  en  ré- 
duisant beaucoup  i)lus  qu'en  Europe  les  rayons  des  courbes  au 
parcours  des(|uellcs  ils  ont  adapté  jircsque  dès  le  principe  un 
matériel  spécial. 

Ce  n"cst  (pie  [)lus  tard,  lorsque  le  développement  du  tralic  et 
l'aiguillon  do  la  concurrence  ont  fuit  sentir  aux  Compagnies  la  né- 
cessité de  rendre  leur  exploit.ition  plus  économique,  qu'elles  se 
sont  décidées  à  s'imposer  de  })lus  grands  sacrifices  pour  introduire 
duns  le  tracé  des  lignes  à  grand  trulic  des  uméliorations  qui  les  ont 
ramenées  titres  peu  prés  aux  conditions  d'établissement  des  grandes 
lignes  européennes. 

Les  Comi)agnies  américaines  ont  été  ainsi  amenées  à  compléter 
leurs  réseaux  i)ur  des  lignes  ù  faibles  déclivités  et  à  courbes  de 
grand  rayon  analogues  à  celles  par  les(|uellos  les  Compagnies  euro- 
l)éenncs  avaient  conniicncé  les  leurs,  tandis  (pie  celles-ci  ont  fini 
pur  adopter  pour  l'achèvement  de  leurs  réseaux  des  tracés  élablis 
dans  les  conditions  des  premières  lignes  américaines. 

Éludeti. —  Ce  se!  ait  d'ailleurs  une  erreur  de  croire  que  la  rapi- 
dité avec  laquelle  la  plupart  des  chemins  de  for  ont  été  établis  n'a 
pas  i)crmis  aux  ingénieurs  américains  d'apporter  ù  l'étude  des 
tracés  une  attention  suflisante. 

S'il  est  vrai  de  dire  que  les  avant-projets,  pour  la  i)réparation 
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(les(iuols  ils  no  disposent  li'  piii^  sonvcnl  (|iil'  Je  curies  rurl  inconi- 
plMos  cl  (1«'  coles  (lo  nivollcincnl  oblonncs  à  l'aiilc  du  bai'oniMrc,  no 
peuvent  reposer  sur  dos  bases  sullisaminent  oxaclcs,  il  en  est  tout 
aulronicnl  pour  les  tracés  délinitifs.  (pie  procèdoni  ordiuiiironiont 
des  opérations  sur  lo  terrain  multipliées  et  prolonj^écs  souvent  jus- 
qu'à l'ouverture  des  travaux.  Autant  les  inf,^''nietM\s  américains, 
une  fois  la  période  des  travaux,  et  par  suite  des  dépenses,  com- 
mencée, dé|)loient  d'activité  pour  l'abi'é^er,  anlaiitils  sont  altontil's 
à  no  s'y  engager  (|u'apr('s  avoir  bien  examiné  tous  les  moyens 
do  réduire  la  dépense  sans  compromettre  les  conditions  écono- 
mi<|ues  de  l'exjjloilation.  Le  grand  nombre  do  variantes  proposées 
pour  les  parties  les  plus  importantes  des  tracés,  les  estimations 
comparatives  auxciuoUos  elles  lioiment  lieu,  les  consullations  dont 
elles  l'ont  l'objet,  et  au\(pielloson  convo(pio  les  ingénieurs  ayant  le 
plus  d'autorité  en  cotte  matière,  témoignent  du  soin  (jui  est  mis  au\ 
éludes  préalables  et  i\q  rinlérèt  (pie  les  Compagnies  y  atlaciienl'. 

Les  contrepentes  et  les  courbes  multipliées  (pio  l'on  rencontre 
dans  certains  tracés  n'ont  été  lo  plus  souvent  adoptées  (|u'a[)rès  de 
longues  éludes,  où  l'on  avait  bien  pesé  les  avantages  et  les  inconvé- 
nients (pii  devaient  on  résulter  pour  la  construction  et  [)our  l'exploi- 
tation, en  faisant  entrer  en  ligne  do  compte  la  possibilité  des  recli- 
fications  ultérieures.  C'est  ainsi  ([u'on  a  pu  plus  d'une  t'ois  percer 
après  coup  des  souterrains  pour  su|)i)rimer,  soit  des  contrepentes, 
soit  des  courbes  trop  raides,sans  int;>rrompre  l'exploitation,  ni  dé- 
placer ra\(!  do  la  voie  aulremenl  (|uc  sur  de  faibles  longueurs. 

l\i''ilarliun  ilcx  tcrrdxxmncïUx.  —  Indépendamment  de  la  considé- 
ration d'économie  sur  le  capital  de  premier  établissement,  la 
nécessité  de  raccourcir  le  plus  possible  la  période  d'exécution, 
improductive  pour  le  capital  dont  les  inléréts  sont  généralement 
très  élevés-,  a  coniluit,  partout  où  le  sol  présente  des  ondulations 
multipliées,  à  élever  le  niveau  do  la  plate-forme  do  la  voie  Ijoau- 
coup  plus  qu'on  Europe,  atin  de  diminuer  les  terrassements,  d'au- 
tant plus  coûteux  on  Amérique  que  la  main-d'œuvre  y  est  plus 
chère,  sauf  à  racheter  ;ui  besoin  ce  surcroît  d'élévalion  jiar  dos 


1.  Le  soin  avec  lequel  sont  étudiés  les  tracés  n'a  [kis  échappe  à  M.  Malézieux  (|ui.  dans 
son  rapport  sur  les  travaux  publics  eu  Amérique,  a  pleinement  rendu  justice  à  cet 
é^'anl  aux  ingénieurs  américains. 

'l.  Le  taux  de  ces  intérêts  a  été  souvent  de  10  p.  100. 
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viaducs  on  bois  on  en  iiu'-lal,  Mihsiitués  tomiioraircmoiil  ou  drliiii- 
livcuiont  iï  dos  rondiltiis  (|ui,(lo  ruulrocùlô  do  rAlliiiiU(|ii('.  soi'iiicnl 
onitorc  ro,'i:iird(''s  ((/iiiine  d'une  hnulour  Irôs  modôrôc.  Aussi,  l.indis 
([uo  l(!s  soulorrains  sonl  lopins  souvonicouris,  et  les  Irancliôos 
prol'oudos  ol  un  pou  lon^nos  l'orl  rares,  les  viadues  en  bois  ou  en 
niôlal  sonl  proscpu;  |iarioul  Coii  noinl)rou\ 

Ajoulons  ((UO,  .^ur  une  f,'i"antlo  piirlio  du  bîrriloiro  de  rAnu''ri(|uo 
(hi  Nord,  bi  naluro  i)arliculièro  des  lorrains  traversés,  consislanl  le 
plus  souvcnl  en  rocbos  Irf'S  dures,  ol  la  rigueur  oxceplionnolle  do 
riiiver  pondani  l(>(|uel  lor^  en(:(»nil)ronienls  de  neige  sonl  Irôs  l'ré- 
(puMils,  sonl  des  raisons  tlo  ])lus  do  clierciierà  évilor  les  Irancliéos. 

Travorsi-f  di-  valli-rs  cl  //es  rillcs.  —  L()r^  '(u'il  s'agil  au  coniraire 
<le  IVancliir  de  larg^es  vallées  ol  {\o  Irnverser  des  cours  d'oîiu  navi- 
«jables,  les  mômes  considéralions  d'économie  et  de  rapidi'é  d'oxécu- 
lion  fonl  préférer  les  ponts  tournants  aux  ponts  lixcs,  (jui  obli- 
^(^raienl  pour  satisfaire  aux  exip:onces  de  la  navigation  de  donner 
aux  consluiclions  une  très  grande  bauteur.  Ces  ponts  tournanis, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  sont  généralonieiit  à  di»ubIo 
travée  et  roniarciuablcs  ])ar  leurs  grandes  jjortées. 

Aux  abords  et  à  l'intérieur  des  villes,  familiarisées,  ainsi  ({uo 
nous  l'avons  déjà  vu,  avec  le  passage  des  trains,  rétablissement  de 
la  voie  au  niveau  du  sol  i)ermet  de  raccorder  très  simplement  les 
voies  de  service  avec  les  (juais,  les  usines  et  les  entrepôts  de 
cbacpie  localité,  oîi  les  wagons  peuvent  aller  directement  cbarger 
ou  décbarger  les  marcbundiscs  on  suivant  des  voies  établies  dans 
les  rues  et  empruntées  parfois  par  des  lignes  do  tramways,  11  on 
résulte  toutefois  au  point  de  vue  delà  sécurité  publiipie  dos  dan- 
gers qui  tendent  aujourd'liui  à  l'aire  intcrdir(>  aux  trains  le  passage 
dans  les  rues  des  cités  populeuses. 

Après  avoir  signalé  les  principaux  traits  qui  caractérisent  le  tracé 
dos  clicmins  do  fer  américains,  nous  allons  examiner  plus  en  détail 
la  question  dos  rampes  et  des  courbes  (jui  constituent  les  élémeids 
essentiels  do  ce  tracé. 

Disons  d'abord  que  si  dans  ce  qui  va  suivre  nous  considérons 
successivement  à  parties  rampes,  puis  les  courbes,  il  est  d'usage 
(diez  les  ingénieurs  américains  de  ne  pas  les  séparer  dans  les  étu- 
des do  tracés,  où  ils  se  préoccupent  plus  qu'on  ne  le  fait  en  Europe 
de  l'inlluence  que  leur  coïncidence  peut  exercer  sur  les  conditions 
{\o  la  traction. 
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l/inclinfiisoii  (I(îs  rainpcs  ol  ^ft''ii(''riil('in(!iil  iiKisiirro  (>n  pieds  an- 
'^\iùs  (le  0"',305,  cl  rapjxn'li'c  au  mille  anglais  de  iriC.)  mèlros. 

Le-  lableuu  siiisanl  donne,  pour  dos  déclivités  variani  tio  10  en 
il)  pieds  par  mille,  les  inclinaisons  correspondanles  en  milliniMres 
pai'  niMre.  soil  on  mètres  par  kilomèlres. 
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l.lfines  t)  faihlrs  pm/cx.  —  Nous  avons  oxi)liqué  précédcmmeni 
conmienl  les  ingénieurs  américains  avaient  été  amenés  à  mnlli- 
plier  les  pentes  et  contrepcntes,  et  à  adopl(>r  pour  les  courbes  do 
courts  rayons  sur  la  plujjarl  de  leurs  I racés.  Il  existe  des  lignes 
sur  lesciuelles  les  déclivités  des  pentes  et  rampes  ont  [)u  être  dès  le 
principe  renfermées  <lans  des  limites  assez  étroites,  grâce  au  peu 
d'importance  des  accidents  de  terrain.  Elles  sont  principalement 
situées  dans  la  partie  supéi'io'.re  de  la  vallée  du  .Mississipi  et  dans 
la  région  des  lacs.  L'inclinaison  de  0,01  n'est  pas  atteinte  sur  la 
plupart  des  chemins  de  fer  des  Etats  d'Oliio,  Indiana,  Illinois,  low  a, 
Wisconsin,  où  le  sol  est  généralement  uni.  Il  en  est  de  même  de  la 
plupart  des  lignes  du  Canada,  el  de  celles  qui,  sur  le  territoire  de 
ITnion,  ccMoient  les  lacs  Eri('  et  ^licliigan  :  sur  le  Great  Western 
canadien,  entre  le  pont  du  Niagara  et  Détroit,  les  plus  fortes  rampes 
sont  de  0"',008;  elles  sont  moindres  encore  sur  le  Lake-Shorc  et 
Michigan  R.R.,  dont  le  parcours  ne  comprend  pas  moins  de  870  ki- 
lomètres de  Bull'alo  à  Cliicago,  où  elles  ne  dépassent  guère  0,007. 
La  facilité  avec  laquelle  la  voie  f(>rrée  a  pu  être  établie  dans  ("es 
régions  où  elle  est  généralement  tracée  avec  de  longs  alignements 
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(Iroils  cl  (les  coiirhcs  de  \i,\'w\\A  niynii,  n'u  pas  p^i  coiitrihiiô  A  la 
miilliplicalion  lapido  des  clicmiiis  (I(î  l'cr. 

Dans  la  vallrc  de  riliidson,  la  Ijifiio  à  f,'-raiid  Iralic  de  l'Iliidson 
lUvcr  U.M.,  <Mdr(>  Alhaiiy  cl  Nc\v-Y<»ik,  a  (Hc  c^^alcinoiil  Iinkcc, 
(jiioique  dans  dos  (ondilions  moins  favorahlos,  avec  do  laihlcs  dc- 
clivilôs  :  les  courlos  rampes  de  0'", 006,  (ju'on  y  ronronlrc  on  ali;;no- 
innnl  di'oil,  n'opposcnl  <,Micrc  |)lns  do  rcsislanccan  m'tuvomcnl  dos 
trains  (pic  los  courbes  mniliplicos  du  Iraci'. 

Kn  dehors  des  réf,Mons  (pie  nous  venons  de  citer,  notamment  sur 
les  deu\  versants  des  Allcj^lianics,  il  est  rare  ipie  l'inclinaison  do 
0"',01  ne  soil  pas  dépassée,  cl  l'on  peut  considérer  comme»  loul  à 
l'ail  normale  une  succession  de  pontes  et  contre-pentes  ne  dé[)as- 
sant  pas  de  60  à  70  pieds  i)ar  mille,  soil  de  0"',Oll<»  ù  0'»,0132.  Les 
ptMiles  et  contre-pentes  ne  sont  d'ailleurs  souvent  séparées  par 
aiu'un  palier. 

L'inclinaison  de  0"', 01 14  (60  i)ieds  par  mille)  n  élé  ado|tlée  comme 
limite,  sur  un  certain  noud)re  de  lignes  importantes,  comuK!  l'Mrié, 
le  Cincinnali-Soulhern,  l'intercolonial  du  (lanada  et  h;  chemin  de 
fer  de  Charlc^slon  à  Au;,''usla  dans  la  Caroline  du  Sud.  Sur  celte 
dernière  lij,nie,  une  rampe  de  0'", 0102,  régnant  sur  une  longueur  de 
10  kilomètres,  eidrc  Aikeu  ol  Granilville,  et  élahlie  en  remblai  de 
plus  de  20  mètres  près  de  celle  dernière  station,  a  remplacé  un  plan 
incliné  avec  machine  fixe,  primitivement  installé  à  Aiken. 

Le  maximum  de  0"',0132  (70  pieds  par  mille)  n'est  pas  dépassé  sur 
un  grand  nombre  do  chemins  de  l'cr  du  Sud,  parmi  lcs(iuels  nous 
cilerons  celui  d'Allantic,Mississipi  cl  Ohio,  de  Lynchburg  ù  Brislol, 
qui  relie  les  deux  lllats  de  Virginie  el  de  Tennessee  dans  une  di- 
rection parallèle  aux  AUeghanies;  —  celui  de  Charlotte,  CoUunbia 
et  Augusta,  qui  traverse,  parallèlemenl  au  lilloral  de  l'Allanlique, 
la  Caroline  du  Sud,  el  le  chemin  de  fer  de  Louisville  et  Nashville,  se 
prolongeant  dans  la  vallée  du  Mississipi  jusqu'à  Montgomery,  capi- 
tale do  l'Alabama. 

On  rencontre  des  déclivités  de  0"',015  sur  la  ligne  de  Boston  à 
Albany,  construite  de  1835  i  1841,  et  do  0"',ùI7  sur  le  Central  of 
New-Jersey,  achevé  entre  Easlon  et  Jersey  City,  en  1852. 

Ligneti  de  grand  trafic  traversant  des  chaînes  de  montagnes.  — Sur 
les  pren)ières  lignes  établies  à  travers  les  AUeghanies,  où  il  s'agis- 
sait d'atteindre  des  hauteurs  de  600  à  800  mètres,  l'inclinaison  dos 
rampes  a  dû  être  encore  accrue:  toutefois  les  ingénieurs  qui  ont 
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cil  II  IrattM"  CCS  lij;iios,  iiisl(Miiciit|)rcoccii[)cs  de  riiilliiciicc  des  ram- 
pes sur  les  frais  (rnxiiloilalioii,  on  raison  du  Iraiic  l'onsidrraiilc 
qu'ollos  seraient  a|>|>(>lccs  h  desservir,  ont  en  le  luérilc  d'eu  rcnler- 
nior  Ips  déclivités  dans  des  liniiles  rel.divemcnl  ni(id('ré(!s. 

Nulle  pari  sur  ces  Mj^nes,  ainsi  (pTon  peu!  le  soir  par  le  lahican 
suivant,  on  n'a  dé|)assé  le  niaxiniuni  d'inclinaison  de  u'",()22,  (pii 
correspond  à  lali^'ue  la  plus  anci(Mine,  cell(^  du  ltallinu)re  et  Oliio 
\\.\\.\  sur  la  plupart  des  lij,Mies  plus  réccMunnuit  ouvorics,  on  s'est 
maintenu  nolahlemenl  nii-dossous  do  celte  limite. 


INIiH:.\TlitN 

i':i'iM,ii  i: 

Al.lllllii: 

IM  I.INAISuN    MAXIMA 

lie.. 

(1(1   leur 

m  «  lUMi'F.» 

r.l'.  M-;». 

(:onsimiic;ti<>N. 

M  \XIMA, 

cil  iiiillimi  iri"'. 

lîalliDioiv  (;t  Oiiio 

1828-185:1 

8IJU'" 

22  iiiilliin.   >iir    li's   dmix 

\<'r<;inl-. 
18     iiiilliiii.    cil    niiiiilaiil 

Cciilral  l'ciinsylvaiiii'ii. 

18.5^-180'» 

659 

Vl'I'S  l'oiicsl. 
1  lu     iiiilliiii.    l'ii    iiiiiiilaiil 

,         Vrr.   l'est.                                    1 

lîrié 

1836-18r)l 

5^4 

11     inilliiii.    l'ii    iiKiiiliiiil 

vers  i'csl. 
Sur  le  .NowN'ork  (  Iciiliai. 

16i;t  21  inilliiii,  en  iihmi 

laiil  vi'i's  l'oucsl. 

Ncw-Yoriv   Ci.'iitral   et 
Iludson  Iliv(3r 

1831-1851 

135 

b'"'",H    l'ii     iiionlaiil     M'i's 
l'est. 

Sur  l'iliidsdii  Hiver  |{.lî., 
6  iiiilliiii.  dans  les  deux 
sens.                                     1 

628       . 

15""". 7   ou    nnjiilaiil    vers 

Cliesapcuke  el  Uliiu.  .  . 

1836-1873 

1  ouest.                              1 
l'a'"", 2   en    iiiontaiil    vers 

'       Test. 

La  limite  de  0"',02i  n'a  pas  été  dépassée  pour  le  Central  et  l'Union 
Pacilic,  où  la  voie  s'élève  jusqu'à  des  alliludos  de  2400  mètres;  en- 
core n'a-t-elle  été  alleinlc  ((ue  sur  le  Central  l'acitic,  à  la  traversée 
du  faite  de  la  Sierra  Nevada. 

11  a  été  expressément  stipulé,  dans  un  acte  additionnel  à  l'acte  de 
concession  du  chemin  de  fer  du  Pacifique,  que  celle  inclinaison 
limite  ne  pourrait  s'appliquer  qu'à  la  traversée  des  montagnes,  et 
que  dans  les  pays  de  plaines,  comme  dans  les  vallées  de  la  Platlc 
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ai  (In  Knnsns,  on  iio  tiriiUSHcrail  pus  lu  litiiilc  de  :«)'  piir  tnillc 
iO'",<)or)7). 

Nous  v('n'oii>,  plus  loin,  (pic  sur  les  ilivorsivscaiix  Iravrisanl  les 
.\U(;^Miaiiii>s,  mi  a  iillcriciirctiiciil  roiislniil  des  (Miihraiiclit'iiiiMils 
Hp<''(ial('iii('nl  all'cclcs  an  scrNicfî  dos  trains  «Ir  "•■•rcliaiidisrs,  oii  roii 
a  réduit  nolat)l(!in(;nl  les  dt'clivilôs  indi(|noc         lublvau  ri-dcssns. 

Dans  les  stations  dos  li;^'ncs  ii  ^rand  tralic  (ui  n'Iirsilo  pas  iV  ad- 
mettre des  dé(li\ilés  de  u"',Ou:}  ik  0"',004,  sans  y  voir  nn  iiieonvé- 


nienl 


IIOUI 


le  service 


Dans  les  <;ares  de  tria;,'e,  on  iciicoidie  des  pentes,  (hslinces  ;\ 
faeililer  le  laneeinenl  des  \\iij,^ons,  duiil  l'inclinaison  varie  de  U'"',00ô 
Il  U,01U. 

fji/nt's  sci'nHildiirs.  —  (le  (pie  nons  voiioiis  de  dire  s'appli(pie  aiiv 
li^nies  priucipal(!s;  pour  les  li^'iies  secondaires,  les  in;^énienrs  anié- 
ricaiiis  ont  admis  des  inclinaisons  luNincoup  plus  considc-rables. 
Les  pins  fortes  rampes  desservies  par  des  locomotives  se  Irouvenl 
sur  les  li'Nios  siii\anles  : 


l,i!liif;li  Valley i)'",i»29 

IMiil,iili'l|iliia-l{L-a(liii;.'- ()"'.o:<H 

■lacksijii-Vick-l)urv ()"',()!)K 

.Iclït'rsoii,  MadisoM  it  Iii(liaiio|)(ilis 0",OBO 

Sur  les  deux  premit'res  li<,'nes,  (pii  >oiil  principalemenl  allecl(''(!s 
an  transport  des  charbons  proseiiaiil  des  bailles  \all(''es  du  [,ebif,di 
eldu  Scbuyllvill,  les  l'orles  ramper  soûl  remonlé'es  babilucllement, 
à  vide.  Celle  du  IMiiladelpbiii-Ueadiiif^,  (pii  se  trouve  à  l'oriKinc 
mûme  de  la  li^ne,  a  une  lonj,'uenr  de  10  kilomc'lres;  au  delà,  la 
ligue,  jusiprà  l'enlré'e  de  l'biiadelpbie  sur  140  kilomt'lres,  pr(''sente 
une  pente  coiiLinne  dont  rinclinaison  ne  dépasse  pas  7""", 56  |)ar 
mèlre  :  une  macbine  de  renfort  est  seulement  n(!'cessair(!  pour  fran- 
cbirrt'lroil  plateau  qui  si'ipan'jau  nord  dePbiladolpbie,  le  Scbiivlkill 
de  la  Dclaware. 

La  rampe  de  Jackson  '\  Vicksbur^f  est  (^fi'alemenl  très  courte,  (il 
celle  du  chemin  de  Jell'erson  et  Madison  ^Indiaua',  qui  se  pr(jsenle 
à  la  sortie  de  Madison  sur  les  bords  de  l'Obio,  a  une  lonj^ueur  de 
2  kilomètres  seulement,  et  se  trouve  tout  entière  en  alij,Miement 
droit  :  elle  a  d'abord  été  c.\i)loilée  avec  des  chevaux. 

Lignes  pruvi-^oircK. —  Sur  les  Hj^ncs  provisoires  les  fortes  rampes 
sont  beaucoup  plus  fréquentes. 
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lii  dos  (>\('m|il«'î»  los  plus  r<'miii(juahl('s  de  ci's  foi-los  i';iin|><'s  pni- 
viMuii'CH  usl  celui  r|tii!  roiiinil  la  voie  provisoire  iii>lullrc  pur  M.  CJi. 
Kllcl.  iiu  pd^s.iLTc  «les  .M<iiilaLfii('>  UltMirs,  <|iii  loniitMil  lu  pn'iiiit  r«' 
ramilic.ilioii  dos  Alle^'liunics  vers  r,\llanlii|iii',  -iir  le  <  In-uiiii  du 
Clicsupfake  cl  Oliio,  cil  atlcndaiil  Icm  ciiliuii  du  soiilcrruin  d«* 
IhII»'.  Va'Wo  \oi«»  provisoin»,  (|iii  rraii'hissail  un  l'oi  1res  resserre  à 
l'altilmlc  de  ()li  mèlres,  pic!!(>iil«il  iiiic  longueur  lolaU;  de  7  kilit- 
inMres  ainsi  répari ie  : 


IMi|i:\TInN 

|HM,|  Kl  11, 
nu  VKUMAM,                1 

MmMi.i;             |'|.-nti:              l'KMi; 

TilTAI.I.                      Mii»l>NJ                       >IA\IM\. 

Vorsillll  il.;  I'l'M ;i\MU 

Vcisaiil  ili-  i'oih'sl  .    .  .         3',2(» 

1 

1 
IHb'"        1     ()'".049       j     (t'",u:jb 

i:i7"'          ()'",uv2         (r,or>H 

1 

L'inclinaison  de  0,031;  en  li^iu?  droite  était  réduite  à  0"',0'è5  sur 
les  courbes,  doni  \o.  rayon  niiiiiniuni  était  de  i»l"',5o  sur  le  versant 
ouest  et  (l«!  71'", BU  sur  le  versant  est.  Malgré  celt(^  ré'duction  de  la 
pente,  les  machines,  en  passanldes  alignements  droits  au\  coiirlies, 
éprouvaient  un  ralonlissoment  très  sonsihle.  (]es  machines  (|ui 
étaient  i\  six  roues  couplées  et  à  londcr  séi»aré,  pesant  22', bU  à  vide 
et  2'é',7r)  avec  huir  pleine  charge  d'eau  (ît  de  charbon,  reniorcpiaient, 
avec  une  vitesse  de  10  i\  12  kilomètres,  trois  voitures  à  huit  roues 
pesant  chacuiK^,  aveu;  leur  charge,  \'i  Ioiiikîs  :  la  charge  totale  du 
train  variait  de  ko  à  5u  tonnes. 

Sur  la  ligne  du  haltiinore  et  Ohio,  on  a  égaleiiKMit  exploité  des 
voies  provisoires  à  l'oites  rainp(\s,  en  attendant  rachèvcmeiil  des 
deux  souterrains  de  Kingwood  et  de  Hoardtree. 

Le  souterrain  de  Kingwood,  de  12:^0  mi'tres  do  longueur,  est  éta- 
bli à  U2  kilomètres  k  l'ouest  de  la  station  de  Ciimberland  et  à 
l'altitude  de  505  mètres. 

Pour  pouvoir,  pendant  son  exécution,  transporter  à  jtied  d'ieuvre, 
à  l'est  du  faite,  les  rails  et  les  traverses,  on  avait  pensé  d'abord  à 
établir  une  voie  à  chevaux  :  on  s'arrêta  délinitivementà  la  construc- 
tion d'une  voie  provisoire  de  3170  mèlres  de  longueur  ex|)loilée  par 
des  machines,  commençant  à  600  mètres  ilc  l'origine  est  du  souter- 
rain et  venant  traverser  en  plan  l'axe  du  souterrain  aux  2/3  de  sa 
longueur  (tig.  4  et  6,  pi.  11).  Cette  voie  présentait  des  courbes  de 
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90  niMres  ol  120  mi-tros  de  rayon,  ivpurlics  sur  tieux  Ironrons  s(\ 
raccordant  à  îa  Iravorséc  do  l'axe  du  soulorrain  par  un  rebrous- 
scnicnl.  La  ponte  était  do  0"',10  par  mètre  au  point  de  déi)ar(,  puis 
s'adoucissait  vers  le  sommet,  et  se  réduisait  à  0"',043  sur  l'autre 
versant. 

Le  service  était  lait  par  une  locomotive  à  huit  roues  couplées 
pesant  25  tonnes,  suivie  d'un  tender  pesant  15  tonnes  et  d'un  seul 
wa^-'on,  (|ui  t'crmaionl  en  tout  .in  poids  de  60  tonnes.  Ce  wagon 
était,  à  la  montée,  placé  enlèle,  poui'évitor  les  accidents  de  rupture 
d'attelage  :  il  passait  en  cpieue  à  la  descente,  et  connue  la  machine 
se  trouvait  alors  retournée,  l'eau  recouvrait  toujours  les  surfaces 
de  chaull'e.  Indépendannnont  dos  freins  ordinaires  sur  le  tender  et 
le  wagon  de  service,  des  freins,  constitués  par  des  coins  en  fonte 
interposés  entre  les  roues  motrices  de  la  machine,  servaient  à  les 
caler  deux  à  deux. 

Des  boîtes  à  sable,  pliicées  en  avant  et  en  arrière,  pormettnient 
d'accroître  par  les  temps  liumides  l'adhérence  qui  était  tout  juste 
sullisante  par  les  temps  secs. 

L'exploitation  de  cette  v(jie  |)rovi.N;tire  n'a  jamais  donné  lieu  à 
aucun  accident  sérieux,  et  elle  a  été  cnniinuéo  pendant  quelque 
temps  encore  après  rouverture  de  la  ligne. 

Au  souterrain  de  lîoardtree,  (jui  avait  700  mètres  de  longueur, 
les  conditions  d'établissement  de  la  voie  provisoire  étaient  un  peu 
différentes.  Il  s'agissaitde  racheter  une  élévation  de  100  mètres,  en 
parcourant,  des  deux  côtés  du  faîte,  des  versants  profondément  ué- 
coupés  par  des  ravins.  Pour  augmenter  le  dévolo]ipemont,  on  a 
tracé  la  voie  en  zigzags  sur  les  deux  versants,  imitant  ainsi  le 
tracé  par  «  Swilclthackfi  »  ou  aiguilles  de  rebroussement,  usité  aux 
charbonnages  de  iMauch-Chunk  en  Pennsylvanie.  On  a  dû  toutefois 
réduire  le  plus  possible  resjjace  occupé,  à  cause  de  l'extrême  décli- 
AÎté  des  versants,  il  y  avait  trois  aiguilles  de  rebroussement  sur  le 
versant  est  et  cin((  sur  le  versant  ouest.  L'inclinaison  était  de  0"',06 
sur  les  i)lus  longues  pentes  et  de  0'",04  sur  les  petites,  qui  alter- 
naient avec  les  grandes. 

Par  suite  des  rcbroussements,  il  arrivait  que  la  machine  se  trou- 
vait allernativement  en  arrière  et  en  avant  des  trains;  mais  les 
plus  longues  déclivités  étaient  toujours  parcourues  machine  en 
queue  ou  en  tète,  suivant  qu'il  s'agissait  de  monter  ou  de  descendre, 
et  la  position  inverse  ne  se  produisait  que  sur  les  plus  courtes 
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liimpcs,  00  (|iii  t'iail  Naii^  iiicoiivéïiioiil  sciKsil)lt'  ^liy.  à  i;l  7,  |il.  il  . 

La  l()ii;4Ui'iir  loliilc  de  la  voie  provisoire  tHuil  de  4200  inèlres,  soil 
à  |)i'ii  \n'cr,  double  de  la  ilislaiice  eu  liyiie  droite  eulre  ses  deux 
exlréuiilés. 

L'explodaliou  >>(!  lai^ail  a\écle>  uiènios  nuicliiues  i|u"au  liiuiiei 
d(!  Kiuiiwootl  :  elles  |)ouvaienl  Iraiuer  un  |)oids  utile  deux  t'o,si)lus 
(•»)iisidéi'aljle.  Les  IVeiiis  du  Icuder  et  des  wai^ous  avec  le  l'emersc- 
nieid  de  la  vapeur  sullisaieid  pour  arrèlei',  daus  tous  les  cas,  les 
trains  (|ui  oui  cii'cuié  ^ur  celle  voie  pendaul  prés  dune  année'. 

Sur  l'Union  l'acilic,  uwv  \o\c  |)ro\isoirea  été  éyalcnien'  iuslullee 
pendant  le  perconuMd  d'un  des  trois  soutei'rauis  au  uiou-n  d('S(piels 
la  lii;ne  l'rancliil  le  laite  des  nionlaynes  de  Wasalch,  un  peu  a\anl 
lie  descendre  |)ar  le  Welter  (>anon  vers  le  Luc  Salé.  'Lue  raniiie  de 
120U  inéires  d(!  lon-riu'ur,  inclinée  à  0"',o47  et  Ibrinée  par  la  réu- 
nion de  trois  liranclies  uisposées  en  Z,  était  l'eiuoiilée  par  tics 
trains  di'  dix  \\a;4on^  intercalés  entri;  deux  nuicliines.  Il  exi.itail  sur 


i\'\\r 


rampe  de>  coi 


u'hes  de    109  nièlies  et  même  de  Tt)  mètres   tle 


rason. 


Le  même  système  de  i'am|)es  avec  ai;.;uilles  de  rebruussement 
\ienl  d'être  emplujé  sur  la  lii^iie  à  voie  étrtute  du  Coloratio  Cen- 
tr.il  l\A{.,  [lour  l'aclieler  une  élévation  de  154  mètres,  près  de  la 
station  de  UlackliawU  :  la  luuileur  totale  est  divisée  en  deux  élayes, 
corres|)ondanl  chacun  à  une  aiguille  et  ù  un  palier  liorizonlal,  pour 
arriver  à  ;^ra\ir  des  rampes  de  0"',o.'Jo  environ.  Ces  rampes  ont  un 
développement  total  de  [)rè.>  de  G  kilomètres. 


Les  courbes  se  mesurent  soit  par  le  rayon,  soil,  et  c'est  \c  (•a.>  le 
plus  yénéral,  par  le  nombre  de  dej^rés  de  l'angle  au  ceiilre  corres- 
powdant  à  une  cui'de  de  luo  [lieds  de  longueur.  Si  l'on  désigne  par 
K  le  rayon  en  [)icds,  par  j:  l'angle  au  centre  correspondant  à  la 
corde  de  loo  i)ieds,  Il  s'ensuit  ([u'ou  a  : 


11=^ 


100 
■2  SU!  '  ,'c 


I.  (.(.'?,  rt'ii>L'ij^ai.'iiU'als  .-iiiL'  li's  deux  cliuiniius  iJiuviscjircs  tmiiluvc..  .mx  M)UlLMi-aiu>  iW 
Kiiigwood  cl  do  Buaid-Tiuo  sont  uininuiilOs  au  Hùd-i'iul  dazcUc  du  .">  dccuuibic  i8Vi. 
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et,  comme,  pour  les  arcs  d'im  Ircspelil  nomhre  de  dc^Tcs,  on  i)ciil 
confondre,  sans  erreur  sensible,  l'arc  avec  le  sinus, 


1UUX180       hl'M) 


X  /' 


/.  élanl  le  nombre  de  de.i^rés  correspondant  à  la  corde  de  lOU  pieds. 
On  peut  ainsi  former  le  tableau   suivant,  donnant  la  corrélation 
(jntre  les  degrés  n  et  les  rayons  U  n-^  'Mcds  et  en  mètres. 


NdMnRE 

i;av(».\ 

HAYON 

NOMBiir: 

Pv.VVON 

HAYON 

m;  DKGURS. 

li.N  l'IKUS. 

EN  MI.IB1.S. 

m:  iiii.iu';-;. 

i.N  i'ii;i)~. 

i 

1 

5730 

1747 

11 

522 

159 

•2 

2865 

873 

12 

478 

146 

3 

1910 

582 

13 

442 

135 

^t 

U33 

437 

14 

410 

125 

T) 

1146 

349 

15 

383 

117 

6 

955 

291 

16 

359 

109 

7 

819 

249 

17 

338 

103 

8 

717 

218 

18 

320 

98 

9 

637 

194 

19 

303 

92 

10 

573 

175 

20 

288 

88 

La  flexibilité  du  matériel  américain  permet  d'adnielfre,  pour 
le  tracé  de  la  voie,  des  courbures  beaucoup  [jIus  fortes  qu'en 
Euro|)e. 

Dans  le  principe,  on  s'imposait  la  régie  de  ne  pas  descendre,  pour 
le  rayon  des  courbes,  au-dessous  de  305  mi'lres  (1000  pieds)  en  par- 
cours ordinaire,  ni  de  12-2  mètres  (400  pieds)  dans  les  parcours 
exceptionnels,  sur  les  grandes  lignes. 

On  rencontre  même  encore  en  (piel(|ues  points,  sur  des  lignes  de 
construction  ancieime,  connue  le  Balliniore  ot  Obio  U.U.,  des 
courbes  de  rayon  inférieur  à  12-2  mètres.  Mn  octobre  1878,  M.  E.  P. 
Norlii  a  relevé  près  de  Harper's  Ferry  des  courbes  de  90'", 50  et  de 
78'",30  de  rayon. 

Courbes  sur  les  chemins  île  fer  à  ;/ranil  Ivajlc.  —  La  tendance,  sur 
les  lignes  à  grautl  trafic,  est  aujourd'hui  vers  l'accroissement  du 
rayon  des  courbes.  Le  tableau  suivant  donne  les  plus  petits  rayons 
actucllemcnl  adoptés  sur  un  certain  nombre  de  grandes  lignes  : 
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l'.altimore  et  Oliii 183  mètres. 

l't.'iinsjlvania  (".entrai 218  — 

Eriê 291 

Now-Vurk  (Ji.'iilrai  uL  liiiilsou   llivrr 218  — 

Contrai  (.'.t  Union  l'ai'itic 165  — 

(  lincinnati  Sontiifrn 291  — 

Inturcolonial  du  Canaila 4H6  — 

l>c  rayon  minimum  de  ii91  mètres,  admis  sur  l'Ià'ié,  (|ui  a  vlr 
construit  avec  une  lar^  jur  de  voie  de  1"',83,  peut  ôtrc  considén'", 
comme  équivalent  à  un  rayon  de  233  mètres  sur  la  voie  nornuile  de. 
1"',44,  Ce  minimum,  (|ui  a  étù  iuloplé  dès  l'époque  de  la  construc- 
tion de  la  li^ne,  serait  susceptible,  d'après  l'ingénieur  en  cliel", 
M.  0.  Chanuto,  d'être  ai)aissé  aujourd'hui  sans  inconvénient,  par 
suite  des  pro^^rès  réalisés  dans  la  construction  des  voitures  et  des 
machines. 

Il  s'ensuit  que  le  minimum  du  rayon  des  courbes  sur  les  lignes  à 
grand  tralîc,  ramenées  à  la  voie  normale  de  1"',44,  s'éloigne  peu 
aujourd'hui,  en  général,  de  200  mètres  en  voie  courante. 

Courbes  sur  les  chemins  de  fer  secondaires.  —  Sur  les  chemins 
secondaires,  les  rayons  des  courbes  sont  notablement  moindres. 

Sur  l'embranchement  de  Tyrone  à  Clearlield,  faisant  i)artie  du 
réseau  pennsylvanien,  on  trouve  des  courljes  de  145  mètres  et 
105  mètres  de  rayon,  cond)inées  avec  des  l'ampes  de  0,020  etO, 026, 
(jue  l'on  c\i)loilc  avec  double  machine  en  tète,  et  en  cas  de  très 
longs  trains,  avec  une  troisième  machine  en  (lueue. 

On  rencontre  même  sur  rembranchement  dit  Cumberlaïul 
braiich  du  Baltimore  et  Ohio  U.ll.,  des  courbes  de  76  mètres  de 
rayon. 

Dans  le  Nevada,  sur  le  chemin  de  1er  construit  entre  Virginia  (:il\ , 
l)rincipal  centre  de  l'exploitation  des  mines  d'urgent,  et  Keno,  sta- 
tion du  Central  Pacilic,  se  rencontrent  des  courbes  de  91  mètres  de 
rayon,  combinées  avec  des  pentes  de  0,022,  tiui  sont  desservies  par 
des  machines  à  6  roues  motrices  avec  3"',û0  d'écartement  des  essieux 
moteurs. 

Les  trains  de  marchandises,  conduits  à  partir  de  Virginia  City 
jusqu'à  (joldhill  à  2S80  du  point  de  départ,  redescendent  ensuite 
sous  la  seule  action  de  la  gravité,  les2i  kilomètres  qui  sépai'ent 
Goldhill  de  Carson  City,  en  atteignant  une  vitesse  do  50  kilomètres 
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onviruii  à  l'heure.   Le  devers  de  la  voie  u  été  calculé  eu  raison  de 
celle  vitesse  dans  les  courbes. 

Les  rayons  des  courbes  sont  encore  beaucou[)  plus  petits  sur  les 
chcniins  d(î  fer  à  voie  étroite,  ainsi  que  nous  le  verrons  en  traitant 
spécialement  de  ces  chcniins. 

Coarhcs  sur  les  cheiiiins  île  fer  jiruvisoires.  —  Sur  les  chemins  pro- 
visoires, nous  avons  vu  qu'on  était  descendu  jusqu'à  70  mètres  sur 
le  '  l'sant  des  Alleyhanies,  au  chemin  de  fer  Central  de  Virginie. 
On  ne  parait  pas  être  allé  au-dessous  de  ce  chilTre,  ])our  les  che- 
mins de  fer  à  larg'eur  de  voie  égale  ou  sui)érieure  à  1"',44. 

Courbes  aux  abords  et  à  L'inlêrieur  des  (jares.  —  Dans  un  grand 
nombre  de  gares  importantes,  les  courbes  ont  plus  de  300  métrés 
de  rayon;  mais  cette  règle  comporte  de  nondjreuses  e\cej)tions, 
surtout  pour  les  raccordements  avec  les  voies  d'embranche- 
ment. 

Un  peu  avant  d'arriver  à  la  gare  de  Pittsburg,  sur  le  l'ittsburg, 
Fort-Wayneet  Chicago  R.K.,  on  rencontre  des  rayons  de  67'", 50;  les 
ravons  s'abaissent  dans  les  dépendances  d(î  la  gare  de  Pittsburg 
[Milki/ard  et  Duqnesne  dépôts)  jus([u'à  43'", 60  et  41'", 95.  Une  courbe 
du  premier  de  ces  rayons,  suivie  d'une  autre  courbe  en  sens  con- 
traire, de  69  mètres  de  rayon,  est  franchie  par  des  trains  de 
22  wagons. 

Sur  le  Baltimore  et  Ohio  U.H.,  on  trouve  dans  plusieurs  sta- 
tions des  courbes  de  75  mètres  de  rayon  et,  dans  queUpies-unes, 
des  rampes  de  0,009.  Dans  (iuel(|ues  gares  du  Louisville-Nashvillc 
R.H.,  les  rampes  atteignent  une  inclinaison  de  0"',011;  le  rayon 
des  courbes  ne  s'y  abaisse  pas  au-dessous  de  79  mètres. 

AlUjnetnents  droits  entre  les  courbes.  —  11  n'existe  pas  de  règles 
pour  la  longueur  des  alignements  droits  à  ménager  entre  deux 
courbes  en  sens  opposés.  Sur  l'Union  Pacitic,  on  s'est  astreint 
seulement  à  ménager  entre  les  courbes  un  alignement  droit  égal  à 
la  longueur  'l'une  locoiuotivc.  Certains  ingénieurs  admettent  qu'il 
sullit  d'une  longueur  de  50  pieds  ^15"',25)  par  degré  de  courbure, 
pour  que  les  trains  puissent  passer  d'une  courl)e  à  une  autre  sans 
éprouver  un  accroissement  subit  de  résistance.  U  s'ensuit  que  les 
longueurs  d'alignement  droit  à  ménager  seraient  : 

pour  (les  courbes  de  10°  (175  mètres  de  rayon) 152"', 50 

»         1»  I)  »      5"  (350       »  »       »      ) 76-, 25 


ciivi'.   III. 


TU  \('.K 


In/hiciire  des  ilorlirili\-<  rt  '/w  ro)irl)r-<.  —  I/illflllonCO  do-^  (l(''clivil(''.s 
ri  (l(>s  coiirbos  au  point  de  vue  de  rôconoinio  do  l'oxploilatinn  a 
li\(''  depuis  loiiirlcinps  ralloiilion  dos  inyôniours  américains.  Di'^s 
18'i4,  dos  oxprricn-os  onl  ôlé  failos  sur  lo  nallinioro  ol  Oliio  R.H. 
par  M.  n.  H.  Lati'oi)o.  |)()nr  dôtcnninor  la  rôsislanoo  dos  trains  en 
palior,  soit  on  ligno  dioile,  soit  on  ooiirbc. 

Ces  preniiôrcs  cxporionros  ontdonn'',  pour  la  rôsislanoo  on  ligno 
droito  dos  trams  marolumt  à  uno  vilossc  do  3  i\  fi  kilomôlros  par 
luMiro,  un  ohilTro  do  3^06  par  tonne  hruto  di'  train. 

M.  Latroho  à  constaté  que  collo  résistance  était  sennihlomonl 
doid)léo  sur  dos  courbes  de  14  dejirés  de  cour!)uro,  soit  do  125  mô- 
tros  de  rayon. 

Kn  1855,  d'autres  oxpérioncos,  ontrcprisos  par  M.  Zorali  Colburn 
sur  riOrié  R.R.,  l'on!  conduit  à  attribuer  à  la  résistance  des  trains, 
pour  dos  vitesses  de  16  à  32  kilomètres  ù,  l'Iicuro,  uno  valeur  de 
S**, 25  par  tonne  brute  do  train  on  ligne  droite,  et  à  évaluer  ;\  2'', 50 
la  résistance  additionnelle  dans  les  courbes  de  10  degrés  do  cour- 
bure (175  métros  de  rayon). 

Dans  un  rapport  [jrésonté  au  riouvernomonl  Fédéral  on  1865,  par 
le  colonel  Simpson  au  sujet  de  plusieurs  tracés,  proposés  i)Our  uno 
soclioii  do  rCnion  Pacific  entre  les  stations  d'Elkborn  ol  d'Omaba, 
on  trouve  lo  labloau  suivant,  récapitulant  les  diverses  valeurs  attri- 
buées à  celte  résistance  additionnelle  par  degré  de  courbure  et  par 
lonno  brulo  de  train. 


NOMS 
des 

F.XPKRIMr-NTATF.l'Il  =  . 

PFNTK              i 

F.N    MILI.IMKTRF.S 

éi|iiiv;il('nlo 
,'i  In  i(;,is|,,iir,    |ioiir     , 
1"  de  cuiirlpiiri'.         | 

Cliarlos  Eliot 

Aiioiiymi' 

/crii'i  (î(ill)ui'ii      

0""" ,  50              , 
O""" ,  k  1 
G""" ,  25 
U°"",23 
0""",13 

Lalrubo 

1  Injréniijiii's  (kl  l'.aitiniun;  fl  Ûiiio  U.K. 
Moyenno 

0"'"'.304 

De  cette  moyenne  on  déduirait  pour  la  résislance  duo  à  uno 
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coiirhc  (loiil  I\  osl  le  rayon  en  kiloiTiMi'(.>s',  la  valeur  par  lonno  do 
0S5:i 


Irain  brut 


W 


Vax  f^éiiéral,  on  prend  pour  celle  résistance,  soil  une  livre  par 
lonne  el  |»ar  de^^n'é  de  courbure,  soil  l  livre,  ce  cpii  revient  aux  va- 

\(<uvs  —  —  ou  —~-  par  tonne  brute  de  Irain,  en  clidires  ronds. 

I^a  dernière  de  ces  valeurs,  résultanl  d'un  assez  grand  nombre 
d'e\l)érienc(is  concordanles,  esl  cell(>  (|ui  semble  devoir  mériter  le 
jilus  de  conliance. 

f/uneel  l'aulre  de  ces  deux  valeurs  sont  noiablemeni  inIV'rieures 
;i  (elles  admises  en  Europe,  ce  qui  s'explique  par  la  ll(  xil)ilité  beau- 
coup plus  yrandc  du  matériel  américain. 

Les  ingénieurs  américains  admellenl  babiluellemenl  (jue,  pour 
une  vitesse  normale  de  20  milles  !32  kilomètres),  la  résistance  est 
doublée  en  alignement  droit  sur  une  rampe  do  20  à  25  pieds  par 
mille,  ce  qui  revient  à  attribuer  à  celte  résistance»,  en  palier  el  en 
ligne  droite,  une  valeur  de  3^,80  à  4'', 75.  Certains  ingénieurs  l'éva- 
luent en  nombre  rond  à^  du  j)oids  du  train,  soit  à  5  kilogram- 
mes par  tonne. 

Le  mauvais  état  do  la  voie,  su.  un  grand  nombre  de  lignes,  peut 
seul  justifier  l'élévation  (h  ce  dernier  cbilTre,  étant  donnée  la  vitesse 
très  modérée  des  trains  sur  la  plupart  des  lignes  ^ 


1.  Des  cxpôricnccs  toutes  ri'ccntos  sur  le  iMetroiiûlitan  Elcvatod  R.R.  de  New- York 
(jiil  accusé  un  acoroisseinciit  do  rôsistaiito  de  O^.U  et  O^'iO  pur  tuiiiio  et  par  dei;ré  de 
courbure  pour  des  wagons  du  poids  de  10  tuiuics  circulant  d'aluird  seuls,  jjuis  au 
nombre  de  4  à  la  l'ois,  sur  des  courbes  de  27'". 'i.')  de  rayon,  avec  de  laiblcs  vitesses. 

Ces  résultats  ont  été  obtenus  avec  des  wagons  à  roues  calées  sur  les  essieux;  avec 
di\i  wagons  à  roues  libres,  on  a  (jhtenu  une  réduction  de  l'ésistance  de  2 "2  à  '2li  p.  100. 

2.  Le  travail  de  la  résistance  en  couri  e  pouvant  être  considéré  comme  indépendant 
du  rayon  et  proportionnel  au  nombre  de  degrés  d'amplitude  de  la  cou.bo,  il  s'ensuit 
(lue,  si  l'on  désigne  par  0  bi  résistance  sur  la  circonférence,  (jù  la  longueur  de  l'arc  de 
1"  est  de  30'", .'jO,  le  produit  0.30"',r)0  représente,  sur  une  circonférence  quelconciue,  le 
travail  de  la  résistance  correspondant  à  un  parcours  d'un  degré  d'amjilitude. 

Le  parcours  de  1"  vaudrait  donc,  au  point  de  vue  de  la  résistance,  l'ascension  d'un 

O.30"',ft0     .       ,    ,. 
nombre  de   mètres  represcnle  par — - — - — ,  c  cst-a-dire  0'",0i;i8  ou  0'»,00()'',  suivant 

qu'on  attribue  à  la  résistance  en  courbe  nue  valeur  de  1   livre  ou   une  demi-livre  par 
tonne  ei  j)ar  degré  de  courbure,  ou  le  ijarcours  horizontal  d'un  nombre  de  mètres  égal  à  ; 

n"',oi;!s    .,   .,.     0'",ooi!o     ,   „„ 

—  ' .=:2"'.7  )  ou — ' =  1"',,)8, 

0,00.)  '  0,011.)  '     ' 

si  l'on  admet  pour  la  résistance  en  palier  ,">  kilogr.  par  tonne,  le  parcours  vertical  de 
1  mètre  se  trouvant  dès  lors  éiiuivalent  à  200  mètres  de  distance  liori/ontale. 


(  lur.   III. 


TIIACF.S. 


55 


{]{'[  ens(!iiil)lo  (lo  données  a  Ibiinii  aiiv  ingénieurs  aniéricains  des 
hases  pour  calculer  radoucissement  (ju'ils  (but  généralemeiil  subir 
aux  ram|)cs  situées  on  courbe,  (>l  pour  réduire  en  parcours  hori- 
zoidal  les  iracés  qu'il ■;  veuleni  comparer. 

AiluiicisKiunoil  tics  rampi's  dans  loi  ctnirhcs.  —  Pour  radoucisse- 
ment des  rampes  dans  les  courl)es,  le  nombre  de  degrés  de  cour- 
bure multiplié  par  0""",453,  ou  A  0""",'i53,  suivant  (ju'on  admet 
I  livre  ou  \  livre  pour  la  résistance  par  degré  de  courbure,  de- 
\iait  donner  le  nombre  de  millimtMres  dont  la  rampe  doit  être 
diminuée  pour  (juc  la  résistance  ne  cbange  pas,  (;n  passant  d'un 
alignemeid  droit  à  une  courbe. 

Sur  le  Central  Pacifie,  l'adoucissement  adopté  est  de  0""",38à  0''"'',47 
par  degré  de  coiiri)ure.  Sur  le  chemin  de  ter  du  Pennsylvania  Cen- 
tral, il  a  été  abaissé  à  û""",28,  ce  (jui  revient  à  supposer  une  ré- 
sistance de  2/3  de  livre  environ  par  tonne  brute  de  train  et  i)ar  de- 
gi'é  de  courbure.  Sur  le  Baltimore  et  Ohio,  la  pente  de  22""", 
en  alignement  droit,  a  été  réduite  à  20"'"',8  dans  les  courbes  de 
18U  mètres  de  rayon  '. 

Cumparaiso)!.  des  tracés.  —  Pour  la  comparaison  des  tracés  au 
point  de  vue  du  travail  correspondant  à  la  résistance  des  trains,  la 
conversion  en  parcours  horizontal  des  hauteurs  et  des  courbes  fran- 
chies, sur  des  bases  analogues  à  celles  que  nous  avons  rappelées 
plus  haut,  a  été  appliquée  par  plusi(>urs  ingénieurs,  quand  il  s'agis- 
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I.  Pour  la  comparaison  do  trois  tracés  on  courbe  et  en  rampe  proposés  pour  le  rac- 
cordement du  grand  pont  de  Cincinnati,  sur  le  Cincinnati  Southern  U.R.,  avec  les  lignes 
du  Cincinnati,  llamilton  et  Dayton,  et  du  Cincinnati  et  IJaltimorc  U.R.,  l'ingénieur  en 
chef  de  la  Compagnie,  M.  (i.  Bouscaren,  a  cal('ulé  les  nombres  de  wagons  chargés  qui' 
la  locomotive  type  de  la  Compagnie  pourrait  remor(|uer  sur  chaque  tracé,  par  la  for- 
mule suivanie  : 

w/-_  \vv/  —  (W— w)  o,oo:t:} 


N: 


20  (0.0033 -i-fif) 


où  N  désigne  le  nombre  dus  wagons  sujiposés  chacun  du  poids  de  20  tonnes; 

W  le  poids  sur  les  roues  motrices  (:!0  tonnes); 

W  le  poids  total  de  la  machine  (;iS  tonnes)  ; 

/'.  l'adhérence,  prise  égale  àOj'.'O; 

(/.  la  pente  en  tenant  compte  de  la  courbure,  comptée  comme  équivalente  par  degré 
de  courbure  à  O^^ibeO. 

La  résistance  du  train  au  roulement  a  été  évaluée  à  ;j',:iO  par  tonne  brute,  en  ligne 
droite. 

Si  ce  dernier  chifTre  ne  doit  pas  paraître  trop  faible  pour  une  voie  en  bon  état,  le 
coollicient  de  0'",.jG'J,  appliqué  au  matériel  américain  pour  la  résistance  en  courbe,  peut 
être  con.sidéré  comme  fort  élevé  eu  égard  aux  résultats  des  expériences  précitées. 
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>,iil  (le  Viiiiimlos  HSSV7.  rniirics  cl  assez,  pou  (lillV'i'cnlcs  pour  com- 
porlcr  II)  iiirmo  oryaiiisalion  de  la  Irnclion  ;  (Micorv  y  a-l-il  lieu  de 
romai'qiicr  ([iio  la  dislrihiilion  des  dr(li\ilrs  cl  des  eoiirlics  mit  iiii 
paiToiirs  donné  a  ime  trop  grande  iiifliiciicc' sur  les  condilionsde  lu 
Irnclion,  pinir  qn'on  ail  pu  allaclici'  dan^  la  phipai'l  des  cas  une 
iji'ande  \  ideiir  à  ce  sxsièniede  comparaison. 

l'nc  inipoi'!anc(>  lieaiiconp  plus  j^i'andc  esl  alh'il)uc(>  avec  raison 
à  rcniplaccnienl  (d  à  l'inclinaison  des  rampes  detenninanlla  (liar;;^ 
niaxima  des  Irains,  doid  la  conceniralion  sur  ini  p(dil  nonihi'e  de 
seclions  d'une  cerlaine  lon.niieur,  comhiné"  avec  de  laibles  decji- 
\ilés  sur  le  re-'h'  du  [larcours,  peul  conduire  ilaiis  corlains  cas  à 
une  cNpIoilalion  plus  économique  (|u'iin  Iracé  a\ec  des  ramper 
d'inclinaison  moyenne  dislriliuees  sur  loide  la  Pui^Mieui'  de  la 
lif^iic.  On  admel  d'aiilre  pari  (pie  de  lé;^ères  ondulalions  dans  le 
Iracé,  tout  en  |irocuriud  souvent  une  économie  noiahlo  siii'  les 
dépenses  de  conslruclion.  ne  peuveul  nuire  eu  rien  à  l'économie  de 
re\|)l()ilaliou  '. 

r/esl  par  l'applicalion  de  w  princi))!'  (pie  l'on  e\pli({ue  en  partie 
l'exploilalion  relalivemeul  éc(»nomi(|m',  uuiltrré  ses  Tories  rampe>, 
du  lîallimore  el  (llu'o,  doid  les  plus  lii'audes  déclivités  se  trou\enl, 
pour  un  pju'cours  lolal  de  (Us  Kilomèli'es  de  lîalliuuu'o  à  Park(M's- 
\n\v<i,  l'éunies  d;uis  deux  secli(uis,  l'uni»  de  ii'5  Kilomètres,  (udre 
Baltimore  v\  M()uocacy,  l'autre  de  ()'.),  outre  Piedmont,  ol  Indopon- 
(lan'^o  (pi.  Il,  tii:.  3),  à  la  IraNcrsée  dos  Alle;^hanios  '. 

Le  Peunsylvania  Ontral  l\.U.,  oi'i  les  l'orh^s  rampes  sont  concon- 
Iréos  sur  un  parcour.s  de  59  kilomidros  outre  Allooua  et  (lonomau.i'h, 
poul  être  considéré  comme  un  autn*  o\(>mp!e  de  protil  avanlaiieux 
(pi.  [il,  lii^.  II. 

Ih'.lanrcnioit  ili'.<  )ii')}tcfi.  —  L'habitude  a  égalomoul  prévalu  pour 
les  traces  à  travers  los  Alloj,^hnnios,  de  tonir  comptede  rimi)orlanc(> 
relative  du  trafic  dans  cha(iue  sons,  pour  la  tixatiou  des  déclivités 
maxima.  Le  Iralic  étant  ;^én(''ralomcul  beaucoup  plus  considérable 
dans  la  dir(Mdion  do  ri''st  (pie  dans  coll(>  de  l'Ouest,  on  ii  soin  i\o 


I .  (Ictlo  ii|ijiiii]ii,  rdiiroriiH'  il  celle  (|iii  |irrv:iiil  en  Iliirope,  osl,  ilévolo]i|ié('  dans  un  ini''- 
nidii'c  (le  M.  IleiiiKiii  ilau|it,  sur  le  Iraci''  du  iir<diiiiL;enieiil  du  clieiiiiu  de  Tel'  de  la  \alleo 
do  la  Slieuandnah.  juiblie  daus  la  H  lilrnn/l  tl.tzellr  dn  .'i  juillel,  ISTIi. 

"2.  I)'a|iiès  M.  lî.  II.  L'ilrolu',  rein|iliji  ]U'e.s.|ue  exi-lu-iil' de  inarlijues  à  l'OUCS  coiipl(}os, 
saiK  a\aiil,-li.:iu  iudejieudanl,  pour  li's  tr.iius  de  ui'ircliau. lises,  a  aussi  luu»  cer- 
l.iiiie  jiai'l  dans  i'écniinuiie  réalisé(^. 


(  ii\i'.   III.  --  rii\<  l'.s. 
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l'aii'i'  l<'^  iJiiiiiic-'  iimiiliiiil  \('is  ri'.sl  Itpnncoiip  plii'^  iloiicc-..  C'c^l  ce 
(|ui  i't'<>-<)rl  'lu  liilili'.'in  des  plus  Inrics  ilrcli\ilrs  des  pi'ini'ip.ilc-; 
liuiK^s  tl'iiV('l'<;illl  les  Allt'i^iiunios,  (pic  nous  ;i\(iiis  (luiilir  p'iyc  'ifi. 
Celle  lendiiiicc  e>.|  (r,ii||('iii's  l'a voi'iséo  par  la  iiKiiiidic  inclinaison 
/jcnéiMlc  dn  vcisani  occidcnlal  des  AlIcLihanics.  Sur  ci's  divcisos 
li.i.'nc-,  le  lonnaL'c  annmd  lies  marchandises  Iranspurlécs  de  l'Ilsl  à 
l'Oncsl  n'c^!  /^nèrc  an  pins  (pic  les  'lO  00  i\\\  lonnaLM'  des  niav- 
cli;uidi--c^  li'ansporlérs  dans  la  dircclion  oppo<cc. 

(hndipn's  in'ji''nicnr,s  rcconiniandenl  d'idaUlir  cnli'c  les  rampe». 
ma\ima  en  sens  opposés  une  relation  ielle  i\\\r  la  r('sis|aiice  des 
Iraiiis,  eu  ciiard  an  lomia,:;('  annuel  ino\(Mi  dans  clia(|ue  sens,  soil 
oxaclemeiil  la  même. 

C'csl  cvidi^mmenl  exci^n'i-cr  la  Naleiird'un  sysicmo  de  compensa- 
lion  (pii  ne  pcul  s'a|)pli([uer  aux  Irains  do  voya.ireurs,  cl  (pii  repose 
d'ailleurs  sur  des  bases  essenli(dloment  variables  et  souvenl  piMi 
délinic^,  en  raison  de  la  part  (pi'il  convient  de  l'aire  an  monvemcnl 
des  mardiandises  (mire  les  slalions  inlei-mi'Mliaires,  (d  de  rirr(\^u- 
laril(''  do  sa  r(''partition  dans  1(>  cours  d'iiiK»  uk^'Iim'  ann(''(>. 

L'cx('MMilioii  r(''ceiilc  dw  (lliomiu  de  fer  (i(>  l'ortland  .Maine  à  Ofi- 
dons!)iir,y'  (Mlat.  do  N(^\x-V()rk'  sur  les  Itords  du  Sainl-I.iinrent,  un 
dos  principaux  enlrop(')ls  du  commerce  du  Canada  a\cc  les  lllats- 
Unis,  rournil  un  (>xcnu)te  de  rani>lication  de  ce  orincipo  du  halan- 


cemeiit  des  p(uilcs  {hahinrhii/  nf  (irmlcs^,  (pii  n'est  |)as  sans  inlerc't. 

Le  chemin  de  l'oi'tland  à  Oudenshur-JT  passe,  au  sortir  de  la  promi('re 
do  ces  villes,  dans  la  vallée  du  Saco  (|u'il  remoid"  sans  diriicullô 
jus(pi'à  une  distance  do  16  kilomètros  environ  du  col  (>\trèmemenl 
étroit  par  leipiol  une  roule  franchil  aciindlomoul  la  chaîne  des  .Mon- 
lngnosnianclies,(|ui  est  unorarniticalion  do  colle  dos  Allo<i"lianies.  Tu 
promicr  tracé  donnait,  à  partir  du  col  vers  l'Ilst,  uno  ponte  unilorme 
(\(^  0"',01'.i,  (pii  aurait  conduit  à  dos  terrassomonts  considérables. 

j\l.  Latrobe,  consullé  au  sujet  do  ce  tracé,  a  consoilb''  d'iidoptor, 
aux  abords  du  sommet  de  la  ponte  vers  l'Kst,  uno  inclinaison  (1(\ 
0"',022  avec  dos  courbcvs  de  210  nu'dros  de  rayon,  (>l  d'adoucir  on- 
suito  la  pente  vers  le  bas  on  épousiuit,  le  plus  possible,  le  reliel  du 
lorrain.  Du  ciMé  di>  rOiiest,  partant  d(>  cotto  idée  (pie  1(>  tratic  serait 
l)(>auc()up  plus  considérable  dans  un  sens  (|uc  dans  l'autn;,  il  a  re- 
commandé d'ado|)ter  une  inclinaison  ma.xinia  do  0'",014  soulomoni 
|)our  les  rampes. 

Dans  le  tracé  délinitivomenl  adopté,  les  courbes  ont  fjénéralo- 


ns 
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ment  un  i-ayon  supr-ricur  à  ;)i)()  niMrcs;  sur  (|uc'l(|uos  points  soiilc- 
nionl  (lu  Iracc,  (pii  prôscînlc  sur  le  vcrsanl  do  l'Ksl  une  inclinaison 
moyenne  de  O"'.0185,  on  a  jdiaissé  le  rayon  dos  courbes  ù  19^  niè- 
Ircs,  en  réduisant  par  contre  dans  ces  courhes  l'inclinaison  à  U'", 01^15. 
(Ml  est  ainsi  parvenu  ii  réduirt;  noialdeinent  les  terrassonienls,  el 
en  maintenant  le  tracé  plus  liant,  on  a  diininiH'  beaucoup  leschances 
d'enc()nd)rement  de  la  voie  par  la  neij,^!'. 

I)'aulr<  s  iiijjjénieiirs  ont  eiilin  \oulu  tracer  des  règles  pour  appré- 
cier la  valeur  en  argent  de  l'écononiie  h  attendre,  pour  une  li^Mu; 
donnée,  d'un  raccourcissement  ou  d'un  cbanj-tMiuml  de  tracé  com- 
portant une  nouvelle  distribution  des  pentes  el  des  courbes.  Il  entre 
dans  une  semblable  évaluation  trop  d'éléments  susccjptibles  de  va- 
rier avec  les  conditions  de  rexploilalion,  la  nature  et  riinportanc(> 
du  tralic  de  clia(|ue  li^Mie,  jxtur  (pi'oii  ait  pu  l'onnuler  en  pareille 
matière  d<;s  règles  méritant  (luehpic  conlianco. 

L(ïs  cliilTres  donnés,  pour  une  menu;  lif,'ne,  |)ar  les  inj^énieurs  (jui 
se  sont  occupés  de  celle  évaluation,  présentent  souvent  des  dilTé- 
rences  considérables  -. 

Nous  allons  maintenant  entrer  dans  (piebpies  détails  sur  le  tracé 
des  lignes  les  plus  importantes,  en  commençant  |)ar  les  lignes  tra- 
versant les  Alleglianies,  qui  ont  été  le  principal  cluunp  d'études  des 
ingénieurs  américains. 


1"   CHEMINS    \^E   ll.l!    TRAVi:rîSANT   LHS    ALLEGUAN'IF.S. 
Cliciiiiii  de  fer  dv  Bultininro  <*(  Oliio. 

F^e  clieinin  do  1er  de  Baltimore  et  Obio  est  le  premier  cpii  ait  été 
ouvert  il  travers  les  Allegbanies.  Nous  avons  déjà  vu  cpie  la  con- 
struction en  avait  été  entreprise  par  l'État  de  Marvland,  à  la  suite  de 
l'ouverture  du  canal  Krié  qui,  on  détournant  par  l'État  do  New- 
Vork  la  plus  grande  partie  du  co'^nnerce  des  Etats  de  l'Ouest  avec 


I .  Cet  exeniplfi  est  extrait  du  Manuel  de  G.  Vose  ù  l'usage  des  ingénieurs  des  cliemins 
(le  fer. 

•}.  Four  ne  citer  ([u'un  exemple,  sur  le  réseau  pciinsylvanien,  un  raccourcissement 
d'iiM  kilnniMie  procurerait  une  économie  évaluée  en  cajjital  : 

par  M.  Herman  Huupt,  à 1,340,0C0  francs. 

par  M.  A.  Wcllint^ton,  à 71'»  ,000      .. 
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los  porls  (le  rAII)iiili(|ii<',  mcii.ir.iil  iU\  porlcr  une  sr-ricuso  iillcinlj» 
à  la  |tri>-'|)rrilt''  du  |M»rl  de  Uiillimui-e, 

Lit  li.L:ii(' (lu  liiillimorc  cl  Oiiio,  IractMMic  iiiiinii'i'c  A  s'érarlcr  le 
moins  |)()s>il)l('  *lii  Icrritoiro  de  l'Illal  du  Mai'_\laiid,  n'-duil  vers 
rOuosl  ù  uiio  zone  cxln^mciiiciil  élioilc  cnlrc  lu  Pcniisylvaiiio  ot  la 
Vir^iinio  uccidoiilalt;,  rraiicliil  une  des  parliez  du  iiiassil'  ih^s  Allc- 
j,'liani('s  (tii  la  traversée  des  chaiiios  isol»''es  cl  parallèles  ipii  carac- 
léris(Mil  le  syslème  de  ces  munla^nies  présente  le  plus  dedit'ticiillés, 
à  cause  de  leur  multiplicilé  et d  >  leur  «grande  éléNalion. 

Sur  la  première  section  de  celte  lif^ne  j)l.  II,  li;;'.  :i^  s'éleiidanl 
(l(!  nallimor(!  a  l'iednionL,  <'l  comprenanl  une  longueur  de  ;!:52  kilo- 
mètres, le  tracé  passe  d'ahord  de  la  vallée  du  l'atapsco,  dont  l'ein- 
houcluire  l'orme  le  port  d(!  Hallimore,  dans  celle  du  INdomac,  en 
l'ranclilssanl  i\  2:5U  mètres  d'altitude  le  laite  du  mont  Airy;  puis  il 
s'enj-age  avecl(>  l'otoinac,  à  partir  de  Point  ofliocks,  dans  les  étroits 
délités  par  los(|ueIs  ce  cours  d'eau  se  l'ait  jour  i'i  travers  une  pre- 
mi('re  chaîne  de  montagnes  lihic  ridijc],  et  le  suit  jus([u'à  IMed- 
mont,  à  la  base  du  massif  jjrincipal  des  Alle^hanies.  A  pari  des 
déclivités  de  0'", 016  |)ar  mètre,  (pie  l'on  rencontre  de  part  et  d'autre 
du  l'aile  du  mont  Airy,  le  protil  en  hnv^  n'admet  sur  toule  cett(^ 
section  que  des  pentes  et  rampes  de  0"',007  d'inclinaison  maxima. 

Pans  la  deuxième  section,  de  119  kilomètres  de  lon^-'ueur,  (>nlre 
Piedmont  et  (Irat'ton,  où  se  trouve  comprise  tout  entière  la  traversée 
des  Alle^lianies,  la  voie  fiM'rée,  (|uittant  la  vallée  du  Potomac,  s'élève 
d'ahord,  par  une  rampe  continue  de  û"',022  sur  27  kilomètres,  jus- 
qu'au laite  séparatir  des  versants  du  Mississipi  et  de  rAllanti(|iie 
(pi'elle  atteint  à  Altamont,  à  l'altitudt"  de  799  mètres;  puis,  après 
s'être  maintenu  quehpie  temps  sur  un  plateau  où  il  ne  présente 
(ju'une  pente  totale  de  22  mètres  sur  un  |»arcours  àe  :îO  kilomètres, 
le  tracé  descend  par  une  pente  de  0"',022  vers  le  bassin  de  l'Oliio, 
où  il  traverse  succ(!ssi\ement  plusieurs  vallées  secondaires,  en 
franchissant  an  souterrain  de  Kinj^wood,  le  plus  long  de  la  ligne, 
dont  le  profil  en  long  est  donné  pi.  II,  tig.  6,  un  deuxième  faite  élevé 
de  555  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Ce  souterrain  se  trouve  à  l'origine  d'une  dernière  pente  condui- 
sant à  la  station  de  firafton,  dont  l'inclinaison  s'élève  i\  0"',017  et  ù 
0"',020  dans  cci'Iaines  parties,  ainsi  que  sur  la  rampe  précédant  le 
souterrain  de  Kingwood. 

Dans  la  troisième  section  de  160  kilomètres,  comprise  entre  (îraf- 
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1(111  cl  W'Iici  liiiL',  lii  li;:iio  rniiit'hil  ni^iiilc,  iiii  iiiuxcii  iltinc  >i''v\o  Ac 
pcillcs  cl  (•()||ll'i'-|i('iil('-.  tldlll  rilH'liii;ii«^oii  ne  (|t''(i,iSN('  |iis  (i'",Ol;i, 
phisii'iii's  l'aih's  siliirs  ciilii'  li'>  Nfdlt'cs  (le  l'Oliio  cl  d»  Ifi  .Moikuilm 
JicIji,  cl  Miil  ciiliil  lii  Viiiiii'  tic  ['(Ulio  il|S(|ii'i'i  \VliCcli|i;r,  jHiiiil  (le 
ilc[).'irl  il'iiii  iluiililccinlii'iiitcliciiiciii  iiliiMili'^v ml,  iriinc  pari,  l'i  S'iii- 
(Iiisk\ ,  >iii'  le  l;ic  |",iic,cl,(riMilrc  |iiirJ,f'i  (".lii(;a;;<),siir  li-  l.ir  .Micliiixaii. 

I.ii  ii;jiic  (lu  li.illiiii()i'(>  cl  Oliio  l'cjdiiil  cri  oiilic  ii  \i)il(''c  {\i'  l'Oliid 
|);ii'  une  aiilic  hriiiiclic  de  !ti7  kiloinèlrcs,  se  diri^^caiil  piir  l'iii'kcrs- 
hui';;'  \eis  C.iiieiiin.ili,  où  rinclinaisoii  des  peiile^  ne  d(''passc  pus 
U'".(iln. 

Sur  IomI  le  piii'coiir^  du  Irone  principal  jii'-ipi'ù  (iralion,  (d  des 
dciiN  cnilii'an(diciiu'id>i  de  (Iral'lon  à  Wlicclin^'' et  à  l'arkerslMii'^'',  (pii 
li'a\  ei^eid  une  s('Tic  de  raucans  de  la  (diainc  des  Allcf,'lianics,  le 
lorrain  c>l  c\lrèuieni(  ni  accidonW'  :  (Ui  ne  cDUipIc  piis  moins  de 
25  lunncds  sur  le  houe  principal  ;  il  \  en  a  T)  enirc  (iralion  cl  Wlice- 
jiiii,'  cl  -2;!  onli'c  (iiallnn  v\  l'arkcrsiiur^'.  On  roncoidre  (>n  oiilrc  sur 
plusieurs  poiulsdc  l'oi'lcs  triuK  li(''Os  :  la  plus  prol'ondc,  siln(''c  pr(''s 
de  iJidliuiorc,  ronioulc  à  r(''pncpic  des  preniicrs  li-avaux  de  lalij,'ne: 
(die  a  -25  ni('lrcs  t\o  pi'olondcur.  Par  conlro,  les  luiuN  rcud)lais  y 
son!  rares.  On  lésa  (''vil(Vs  en  niullipliani  les  xiadiii's  itrrytlfs]. 

I,a  pluparl  des  pouls  cl  viaducs  sont  en  Ter  :  la  forme  du  sys|('me 
Uollman  \  a  I(m;u  d'assc»/.  nomlu'oiiscs  applicalious.  Il  c\islecn  oulic 
aux  aliords  (I(>  Ralliniore  plusieurs  poids  en  maçonnerie,  ipii  daleul 
de>  pi t'mii'i'es  aun(''(>s  de  la  con-lriiclion.  L(>s  pouls  on  liois  oui  dis- 
paru à  la  siiilc  (|(!  la  ■ruci'ro  do  la  sécession,  pcndaul  hupudle  un 
^rand  nombre  avaienl  r\c  incondif'sà  plusieurs  roprisos,  noiammoni 
dans  la  Nalh-edii  Polomac,  l'ormanl  la  IVonlit'ro  onli'o  le  Marylaud  cl 
la  \  iri:iiu(>,  (pii  l'ut  le  llK'iUrc  de  nomhrcux  on^'airomouls  :  on  cile, 
cuire  aulrcs,  un  viaduc  (\o  2uO  m('lros  dans  la  vallée  do  la  Monoii- 
<;ali(d;i,  (pii  a  élé  roconsiruit  cin(|  fois. 

Sur  loiile  sa  lon,i,nieiir  outre  IJaltini'  "i^  ■' ■■  Whocdiii-,  la  lir^no  du 
Hallimoi'o  cl,  Oliio  osl  ù  doulilo  voi'  .iSh  i\o  Ijirr    ii";  (picl(|uos 

purlics  soulonioni,  no  rornianl  pas  «      olalllé  une  lou.uciirde  75  ki- 
lomètios,  oui  élé  étahlies  à  voie  uni(iue. 

Le  roHcau  du  Hallimoro  ol  Oliio  avec  les  cuibrnncliomonts  qui  lui 
appai'liouneni  ou  propre,  tpi'il  a  alTormos  ou  (pi'il  oxploilo,  s'él  mI 
juscpi'aux  lacs  l'',ri(''  et  Miclii^au  ('hicnao  et  Eric  dirinioii'^)  ;  il  p('- 
nc'dro  par  d'aulros  oinhranclieiiK^nls  dans  l'Indiana  jus([u'à  (i.)lum- 
hus   ol    dans  la   Pennsylvanie    juscpi'à    Pillsbur;^    [Oliin    Cpniral^ 


I.IIAI'.    III. 


iii\(;i;s. 


Wlti'rtnt;/  rt  l'iltshiirn  /y/vo/r/ics,  ;  iraillfcs  ciuhiMHilp'iiU'IllM  nc  diri- 
•fioiû  CM  iiiili'(5  sur  \Vasli!ii;^lnii,  fl  vers  h-  ccnlit'  ilf  l.i  Virginie. 
(Ml  siiivaiil  la  xallùo  de  la  SiiciiaiMln.ili.  Le  llalliiiiori;  cl  (Uiiu  ll.ll, 
ciiiltrassc  lin  (li'\i>l()|i|ii  iiifiij  lolal  ijc  -2:Uj5  kiloiiiMitis. 

Kn  ('tcndanl  l'acliDii  do  >un  icmniii,  la  (loiii|)a;;iii(>  du  jlalliiiiui'c  ri 
Dhiu  II.U.  a  MMili  la  iircosilt'  d'aiiK'lhti'ir  les  'oiidilioiis  di'  son  (>\- 
ploilalion  par  radjonclinii  iii>  ikhivcIIcs  liirnos,  dcsIiiKU's  à  lui  oiiv  lir 
un  acct's  à  la  lois  plus  direct  cl  pliiM  l'acilc  \crs  la  iv^ion  iiidiis- 
Iricllc  doni  l*illsl»iii;4  l'sl  le  ccnlrc,  cl  vers  la  ré;^ion  des  lacs  où  hc 
Iroiiveiil  les  principaux  cnlrcpiMs  du  connnerce  des  ccrcali^s. 

r.llca  all'erineloni  reciMiiinciil,  ilaiis  en  hiil,  r(>niliraiiclicinenl,  Icr- 
iiiiiie  en  1H7:1,  (U;  ('aitnl)iM'land  à  Pillshiir^  p.ir  (ioniiellsvillc,  ipii 
ijuillc  le  Iroiic  princi|)al  du  ISalliniore  cl  (liiio  à  la  slalion  de  (Inin- 
hcrland  où  liiiil  le  canal  de  C.liesapcaki;  cl  Oliio,  cl  descend  sur 
l'illshiir^'  en  siiivanl  la  \alleedu  Voiii;liio;;liciiy,  arilneiil  de  la  Mo- 
iioii^^aliela,  après  a\oir  traversé  la  chaîne  des  Allcyliaiiie^,  entre 
Urid^i'poii  et  .Mnicralpoinl.  Siirccl  cinhranchcmeiil,  (|ui  rianclnl  la 
ii^lic  do  l'aile  des  Alle;;liaiiies  au  soulerraiii  de  Sandpalcli,  à  une  alli- 
tndo  de  tis'i  nK'Ircs,  les  rampes  inonlaiil  vers  l'Oinist  ont  eto  ré- 
duites à  u'",Ult3,  t'I  colles  inonlanl  vors  l'Est  ù  0"',U1U. 

\ai  Compa^niio  du  Ualliniore  et  Oliio  s(>  propose  de  prolonge!'  tI 
cnihranclienient,  à  |)artir  do  l'itlsbiir^  en  li;;ne  presiincdroite  vers  le 
[)uinl  de  liiliircalion,  situé  i)r('s  do  Slielli\  Oliio],  où  reiiiiiranclu,'- 
incnt  ac.Uiel  de  Chicago  (|iiill(!  celui  (pii,  de  (loliinihus,  se  iliri;.',e  \crs 
SandusUy,  de  niaiiièrc!  à  ohtonir  pour  les  Iransporls  sur  ('.liicaiK»  un 
ractoiircisseinonl  nolahie  de  parcours,  cl  à  réduire  en  même  temps 
les  declisités  à  t'ranchirà  iinmaxiinum  d('  U"',UU5,  depuis  le  pied  du 
\ersaiil  occidcnlal  dos  Allo^^lianies  jiis(prà  Cliica^o  sur  'J70  kiloniè- 
Iros  envii'on  '. 

Do  plus,  sur  le  \orsaiiL  do  rMlanliipn;,  les   Uains  i)arlanl   do 


1.  l.ii  dislunce  de  Haltiiiiurc  à  Cliicii^'o,  ii:ir  l.i  li(ino  iniiicipnlo  ot  1  L'nilirîiiiclifment  do 
Wlii'uliiip-,  l'sl  acUii'llfiiU'iit  d(!  i:t.')'2  kiluuictii's  ;  elle  sera  rcduilc;  par  Ja  iiouvcllo  lii^rio 
:i   l".''.ll  kiluiiiilri'Sj  .-lO  dcrutiiiKisaiii  ainsi  (|u'il  suil  : 

iialliiiiui'c  il  (luiiilii'i  iaiiii W(  kiluiiutrus, 

Ciiniiii'rlaiitl  à  l'illslmr^ '^t'i        — 

l'iUsbuiy  il  (^liiiMLiu  juiii.'liuii ll'iG        — 

i.liicayo  juiiuliun  à  Chicayo 'M        — 

i.i'  deriiior  euil)ruiiclR'nR'nl, piesquo  rcclilisiic  sur  luulu  su  luUjUeui,  iiu  présoiilL'  pa^ 
df  déclivitc.s  supOi'iuuies  à  0"',()0r). 


r~ 


(i'2 


nti'MiKiii;  l'Aimi:. 


iM'itvsTiu cTi  m:. 


\\  iisliiii^loil  à  la  (Icsliiialioii  de  la  \aliù(;  de  l'Oliio,  rviU'iil  iuaiiile- 
nanllos  fortes  rainposdii  iiioiil  .Vir\,  en  yiiiveiil  un  einl)raiuluMneiil 
spécial  dil  MclrupoUlan  brcuivh,  de  69  kiloiiièlres  de  longueur,  se 
raceordant  avec  le  tronc  principal  à  l'oint  ol"  Rocks,  sur  le([uel  les 
déclivités  ne  dépassent  pas  0"',01,  et  où  les  courbes  ne  descendent 
pas  iiu-dessous  do  300  mètres  do  longueur  de  rayon. 

Vax  empruntant  ce  dernier  endjranclicmentjusipi'à  Point  ol' Rocks, 
puis  la  ligne  principale  Jus(iu'à  Cumbcrland,  enfin  l'embranche- 
ment  de  Connellsville,  depuis  (lundjcrland  jus({u'à  l'iltsburg,  les 
trains  ont  à  iiarcourir  seulement,  entre  celte  dernière  ville  et 
Washington,  une  dislance  de  485  kilomètres  sans  rencontrei'  des 
rampes  de  plus  de  0"',01  dans  un  sens,  ni  de  0"',uin  dans  l'autre. 

Le  cbomin  de  fer  de  Baltimore  cl  Oliio  considéré  en  Améri(iue,  à 
ré[toquc  de  sa  construction,  connue  un  chef-d'œuvre  tle  hardiesse 
et  recommandé  encore  vingt  ans  après  son  exécution  par  le  Congrès 
des  États-Unis,  comme  type  à  suivre  par  les  ingénieurs  chargés  de 
construire  le  chemin  de  fer  du  Pacifique,  n'a  pas  cessé  de  tenir  un 
rang  éminent  parmi  les  chemins  de  fer  des  Etats-Unis,  griVce  aux 
soins  qui  ont  été  apportés  pour  améliorer  eon  exploitation  et 
étendre  son  trafic. 

ChumlaN  de  fer  du  l'éseaii  Penn  '^^Iianien, 


Le  Central  pennsylvanien,  dont  le  profil  en  long  est  donné  pi.  lli, 
lig.  1,  est  également  une  des  grandes  lignes  qui  doivent  leur  nais- 
sance à  l'impulsion  donnée  aux  travaux  tics  voies  de  communica- 
tion de  pari  et  d'autre  de  la  chaîne  des  Alleghanies  par  l'ouverture 
du  canal  lùMé.  Dans  l'État  de  Pennsylvanie,  qui  avait  été  un  des 
premiers  à  construire  des  roules,  et  ([ui,  dès  1807,  possédait  une 
route  allant  de  Philadelphie  à  Pittsburg,  il  existait  déjà  en  1827  une 
vingtaine  de  kilomètres  de  voies  ferrées  alïectées  au  transport  des 
charbons  des  mines  de  Mauch-Chunk,  et  exploitées  à  l'aide  de 
chevaux  et  de  machines  fixes.  A  la  même  époque,  l'État  de  Penn- 
sylvanie avait  d'autre  part  entrepris,  sur  les  deux  versants  des 
Alleghanies,  l'établissement  de  voies  navigables  qui  ne  présentaient 
plus  en  1834  que  deux  lacunes,  l'une  à  travers  cette  chaîne  de 
montagnes,  de  HoHidaysburg  (versant  est)  à  Johnslon  (versant 
ouest),  l'aulre,  entre  la  Uelaware  et  la  Susquchanna,  de  Phila- 
delphie à  Columbia. 


CHAI',   m.  —  iiur.iis. 
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Pour  combler  le  phis  rapilenienl  pf)ssil)lo  ces  deux  liiciincs,  (|(  ux 
chemins  de  l'er  fiiroiil  <ilors  commencés,  l'un  h  travers  les  Alle^lui- 
nies,  (lit  de  Porla^e,  de  57  kilomètres  de  longueur,  l'autre  d(!  IMii- 
jadelplneà  ('oluml)ia  sur  119  kilomèlres. 

Ce  deuxième  chemin  de  l'er  présentait  une  partie  centrale,  tracée 
avec  des  courbes  do  180  luètres  de  rayon  et  des  penles  m.ixima  tie 
0"',008,  et  comprise  entre  deux  plans  inclinés  exploités  par  des  ma- 
chines fixes  :  ces  plans  inclinés  avaient  respectivement  des  incli- 
naisons de  U'",U7  et  0"',05  par  mètre;  entre  leurs  sommets,  la  trac- 
lion  était  laite  par  des  chevaux. 

Voyageurs  et  marchandises,  à  destination  de  la  vallée  de  l'Ohio, 
étaient  ensuite  transportés  par  des  bateaux  sur  la  Susquchanna  cl 
la  .luniata  jusqu'à  llollidayshuri;,  et  un  autre  chemin  de  fer  à  plans 
inclinés  et  machines  fixes,  servait  à  franchir  les  57  Uilomèlrcs  do 
distance  sépai  d  Hollidaysburg  de  J(»!inston.  il  y  avait  dix  de  ces 
plans  inclinés,  cincj  sur  cIukiuo  versant,  d'une  inclinaison  variant 
entre  0"',07  et  O'MO. 

Ce  dernier  chemin  de  fer,  qui  a  été  exploité  pendant  vingt  ans 
SLUS  le  nom  de  Portage  Railroad,  avait  cela  de  particulier  ({u'on  y 
cha''geait  sur  des  trucs  les  bateaux  divisés  à  cet  effet  on  deux  sec- 
lions   qu'on  assemblait  en   forme  de  trains  sur  les  voies   navi- 


gables. 


C'est  soulomont  en  1846  que  s'est  constituée  la  Compagnie  des 
chemins  de  fer  de  Pennsylvanie,  dont  la  ligne  principale,  celle  de 
Philadelphie  à  Pitlsburg,  a  utilisé  jusqu'en  1852  la  voie  du  Por- 
tage U.R. 

Le  tracé  de  cette  ligne  emprunle  d'al^ord,  de  Philadelphie  à  Lan- 
caster,  l'ancienne  ligne  de  Pliiladel|)liie  à  Columbia,  dont  on  a 
adouci  la  forte  rampe  initiale  et  les  courbes  trop  prononcées;  puis 
ii  remonte  su'^cessivcnnenl  les  vallées  de  la  Susquchanna  et  de  la 
.luniata,  et  at'eint  ainsi  la  station  d'Altoona,  située  à  358  mètres 
au-des^:us  du  niveau  de  la  mer  et  à  une  dislance  d(î  381  kilomètres 
de  Philadelphie,  sans  présenter  de  déclivité  supérieure  à  0"',009  par 
mètre  de  Philadelphie  à  Harrisburg,  ni  à  û'",004,  de  Harrisburg  à 
Alloona. 

A  Altoona  commence  l'ascension  de  la  chaîne  des  Allegliaiiics;  la 
voie  ferrée  s'élève  en  se  développant  sur  une  série  de  contreforts 
de  cette  chaîne,  dont  elle  atteint  le  faîte  à  la  sortie  du  souterrain 
de  Galit/in,  de  112U  mètres  de  longueur.  L'inclinaison  de  la  rampe, 


in 


l'itLMiiiiJi:  i'Miiu: 


i\i  li  vsiiii  (.11  m. 


(lL'|)iiis  Alloolui  jiis(nri'i  eu  l'aile,  éUnc  do  Gôv)  iiiMrus  aii-doMis  du 
niveau  de  lu  mer,  est  ou  uioyoune  do  0'",ul6  sur  11^,1  el  uedôija^se 
|)asU'",(Jl8  eu  li.i^uo  droite,  ui  0"',ul55eu('(iurl)O(le218ni('lreMle  rayon, 
(klle  piirlie  do  lu  li^iie  oii  se  trouve  le  <iraud  loijrufiul  de  ll(n:-<c 
Slioe  yïcv  à  clieviil'   ra|>|)ollo,  par  les  diriieiillés  d'oxéeutiou  (]u"ellc 


a  pr 


éscnlécs  et  la  manière  dont  elles  ont  été  surmontées   Us  tracés 


us 


(lu  Sonnnering  el  du  nrenuer. 

i.a  descente  sur  le  versant  de  l'Olilo  so  l'ait  ensuite  par  les  vallées 
de  (^learlield  et  do  ('unemau.i^h  jusipi'à  lîlairvilhMni  la  li^no  sedivise 
en  deux  branches  >o  rejoi^iuiut  à  Piltshiiri.'-,  el  suivant,  Tune,  le 
cours  (le  rAll(\i;hany,  l'aulre,  celui  de  la  .Muuon;.^alicla,  dont  la  réu- 
nion à  Pittsburg  l'orme  l'Oliio.  Les  pentes  ne.  dépasseni  pas  da 
celte  seclion  l'incliniuson  de;  U"',ulupar  mèlre;  cetle  inclinaison  est, 
par  conséquent,  lapins  l'orle  (praienl  à  ,iira\ir  les  trains  à  pleine 
charj^e  qui  trans[)()rlent,  do  lMII>l»ui'<;'  à  l'iuladelijhie,  les  cliarl)ons 
el  les  [)r()duits  mélalluri;iqu(!s  d(;  la  Pennsylvanie  occidentale. 

Le  cliennn  de  fer  de  IMnladcdpliie  à  l*illsbur,i:',  exécuté  dans  des 
conililions  moins  diriiciles  (pi(>  ((dui  du  Uallimore  et  Ohio,  n'a  pas 
donné  lieu  à  un  ausr,i  «^raud  nombre  d'ouvra.ucs  d'arl  ;  les  souter- 
rains \  sont  beaucoup  moins  nnillipliés,  aussi  bien  (jue  les  viaducs, 
renq)lacés  sur  certains  [loints  par  des  rcublais  d'une  jurande  liau- 
leur.  Un  estime  néanmoins  (pie  les  569  kilomètres  de  l'Iiiladelphic 
é  IMttsbui'f,''  n'ont  pas  coûté  moins  de  2 lu  millions  de  l'rancs,  soit 
environ  :57u  000  l'rancs  par  lvilom(''tr(\  Construil  par  l'Mlal  do  Penn- 
s\l\anie  avec  une  subvention  de  20  millions  de  la  s  ill(Mle  IMiiladol- 


[)liie,  puis  \endueii  1857,  à  la  Compagnie  ad 


iicllc, 


ce  chemin  (l(>  1er 


(>st  (kneiiu  entre  s(>s  mains  l'arli're  i)rincii)alc  d'un  ^;l^le  réseau  ' 
embrassant  presque  tout  le  territoire  de  la  Pennsylvanie,  cl,  de  i)ln>-, 
une  partie  des  territoires  des  Ktats  voisins  do  New-Jersey  et  de  .Ma- 
ryland;  ce  réseau  s'étend  auj(nird'hui  de  l'Est  à  rOiicst,  depuis 
New-York  jus(]u'à  Pillsburj^',  et  du  Nord  au  Sud,  (le[)uis  Uallimore 
jns(pi'à  Érié  City,  sur  le  lac  du  même  nom,  et  com[)rend  on  totalité 
•25-20  kilomèl res. 

La  liiine  principale,  de  Philadelphie  àPittsbury,  esta  double  voie 
de  \"',kkb  do  largeur  sur  la  plus  jurande  partie  de  sa  lonyiuuir;  il 
existe  ménu!  une  Iroisième  et  une  (|ualrièino  voie  sur  d'autres 
lignes  du  même  réseau,  notammonl  entre  Now-'^'ork  et  Pliiladelphie. 


La  turlii  du  tu  ics^uuu  ust  duiiiiée  j'I.  I,  ll,^.  'J 
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liidôpoïKlanimcnl  des  cliciiiins  i\v  \'vv  émnnt'M'(^s  ci-dossiis,  la  (loiii- 
[layriio  du  Pcniisylvaiiia  15. U.  c.xidoilc  le  canal  de  la  Dclawaro  à  la 
baiedc  Harilaii  sur  lu6  UiioiiiMi'cs,  (d  cllo  a  la  liaulc  main,  piir  .suite 
du  rachat  (ju'cdle  a  l'ail  d'acdions  ci  d'obliyalions  do  diverses  com- 
pagnies, sur  |)lus  tic  800U  KilomMres  de  lii;nes  dans  les  illals  de 
Yirn'inic,  Gcorf,--!!',  Indiana,  Oliio,  Illinois,  (|ui  prolongent  son  réseau 
d'une  manière  plus  ou  moins  elleclive  jus(ju'a  Uiclimond  au  Sud. 
et  jus(iu"à  Chicago,  Louis\illo  et  Sainl-Louis  à  l'Ouest.  Elle  a,  en 
outr(%  des  inlérèts  dans  un  ,trr;ind  nombre  (l(>  mines  de  la  PrniisU- 
\aiiic. 

De  187-2  à  1874,  \H)nv  s'assurer  à  travers  les  Alle.nliaiiies  une  voie 
de  transport  (pii  lui  permit  de  lutter  plus  avaulapMiscmeul.  a\ec. 
les  voies  na\i,i;al)les  aboutissant  à  Xew-Vork,  la  ('ouipai^iiie  du 
Pennsylvania  It.U.  a  subventionné,  entre  les  \allé(>s  de  la  Sus(|U(.'- 
lianna  et  île  rAll(\iibany,  la  conslruclion  d'un  embranclienienl  s{)é- 
cial  de  177  kilomèlres,  dit  l.iiiv/jrinlc  r//r/.s/oH  ou  section  à  failjlo 
[«Mlle,  qui  réduit  entre  llarrisburg  et  l'ittsburi;  l'iiicliiiaison  des 
rampes  à  f^ravir,  à  0"',003  sur  le  versant  occidental  dc>  Alleghanies, 
et  i\  0"',009  sur  l'autre  \ersaid. 

Cette  nouvelle  ligne,  dont  leprotil  en  loii.:^' est  donné  [il.  HI,  lig.  i, 
continue  à  remonter,  à  partir  de  Ilarrisburg  juscpi'à  Driftwood,  la. 
vallée  de  la  Sus(|uehaiina,  en  empruntant  successivement  la  ligne 
(lu  Northern-Central  jus({u"à  Sunbury,  j)uis  le  Phihuh^lpliia  et 
Erié  R.R.,  et  elle  rejoint  le  chemin  de  l'or  de  l'Alleghany  Valley,  (|ui 
al)outità  Pittsburg,  à  la  station  de  Rcdbank,  après  avoir  rianehi  un 
t'atte  de  '8  mètres  seulement  d'alliliide.  Elle  doit  être  prolongée 
ultérieurement  jus([u'au  Mississipi,  dans  d'^s  conditions  [\n  piolil 
extrêmement  favorables,  à  travers  les  Etals  d'Oliio,  Indiaiia  et  Illi- 
nois; la  Conii)agnie  espère  ainsi  [)rocur(U"  aux  trans|)orts,  en  loni 
tem|)s,  une  voie  aussi  éeonomi(|ue  et  beaucoup  |)lus  rar-ide  ipie  celit; 
des  lacs  et  du  canal  Erié. 

En  s'incorporant,  d'autre  part,  la  Société  d'exploitation,  connue 
sous  le  nom  d'I'^mpu'e  ir/in^iiorlatiou  Coniiiau;/,  (|ui  disposail 
d'un  matériel  roulant  considérable  et  d'entrepôts  importants,  la 
Conii)agnie  du  Pennsylvania  U.l\.  a  tini  par  devenir  maîtresse  de 
tous  les  transports  s'ell'cctuant  dans  les  pays  que  cou\r(^  son 
réseau. 

Le  réseau  Pennsylvanien,  puisant,  dans  la  jiroduction  des  mines 
et  des  nianut'actures  des  contrées  (ju'il  dessert,  les  éléments  d'un 


t 


(k; 


l'itKMiKiii':  l'.viiTii; 
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Iralic  conskliM'iihlo  aii(|ii('l  vionl  s'ajoulcr  celui  (luc  lui  apporlonl 
les  nonilti'cuscsli^Mics  Irihulaircs  (ju'il  lient  sous  sa  dépouilance,  et 
al)oulissaiil  à  la  lois  à  IMiiladelijiiic  el  ù  Xew-York,  les  deux  i)lus 
j^raiids  poi'ls  de  rAlliMiLi(iuc  en  même  temps  rpie  les  deux  |)lus 
^rand(!s  \illes  des  lUals-l  iiis,  occui)e  aujunrdliui  un  des  j)remiers 
ran^s  parnn  les  (liemins  de  fer  de  ITuion.  C'est  en  outre  un  des 
chemins  de  Ici-  d"Améi'i(|ue(|ui,  |)ar  l'importance  et  la  perfection  de 
son  exi)loitation,  présentent  le  plus  d'analogie  avec  les  grandes 
lignes  européennes. 

Ciieniin  de  fi-i*  île  rilrit'-. 

Le  chemin  de  l'er  de  l'i'^rié,  dont  la  consiruclion  a  été  commencée 
en  18)56,  et  dont  l'ouverture  a  eu  lieu  loiil  d'ahord  de  Pierinont  à 
(îoslien,  dans  la  vallée  Av  l'Iludson,  pour  se  lerminer  sur  l'une  de 
ses  principales  scellons,  en  1851,  é  DunUirk  sur  le  lac  Krié,  a  été 
éh'Mi  avec  une  voie  de  6  pieds  (I"',83).  Il  a  été  entrepris  pour  com- 
l)léler  dans  l'Hlal  de  New-Yoï'k  \v  système  des  connnunicalions 
avec  la  région  des  (Jrands  Lacs,  déjà  inauguré  par  l'ouNcrLure  du 
canal  Erié. 

La  législature  decet  l'Aul,  en  accordani  à  uiu'  (lom})agnie,en  1832, 
la  concession  tlu  chemin  île  l'Erié,  slijnila  (ju'il  serait  sur  tout  son 
parcours  élabli  sur  le  lerritoire  de  l'Elat,  et,  sous  celte  dernière 
condilion,  elle  consenlit  à  lui  a\ancer  une  somme  de  15  millions 
de  i'rancs  dont  elle  renonça  plus  lard  (en  18'â5]  à  exiger  le  rem- 
hoursemeid,  en  imposant  à  la  Compagnie  l'obligation  de  terminer 
en  six  ans  loute  la  ligne. 

La  Compagnie  l'ut  en  outre  ultérieurement  autorisée  ù  emprunter 
le  Lerritoire  de  la  Pennsylvanie  sur  unei)orlion  de  son  parcours,  et, 
[)our  se  relier  plus  directement  avec  New-York,  à  afTermcr  à  pcr- 
pctuilé  diverses  lignes  du  Nc\\-Jersey,  notamment  les  cmhranchc- 
menls  de  Paierson  et  de  Hamapo. 

Astreint  par  les  clauses  de  l'aclc  de  concession  à  sortir  le  moins 
possible  du  territoire  de  l'État  de  New-York,  et  intéressé,  pour  pro- 
curer un  aliment  assuré  à  son  Iralh;,  à  se  rappi'ochcr  des  bassins 
houillers  de  la  Pennsylvanie,  le  réseau  de  l'Érié  (pi.  Il,  lig.  2) 
s'écarte  peu  dans  sa  partie  occidentale  de  la  limile  des  deux  États 
de  Pennsylvanie  et  de  New- York;  il  dirige  d'autre  part  divers 
enibranciiemeids.  au  Nord,  vers  les  lacs  Érié  cl  Ontario,  au  Sud- 
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Ksl,  vers  lo  contre  do  l'I'llal  do  No\\-.l(;rsoy  ot  la  rivo  droilc  de 
l'Hudson  sur  laquelle  il  se  proloiii^c  jus(|u'à  Jersey  (lity,  en  rac(> 
de  New-York  ;  d'autres  einhranclienKMils  plus  coiiiis  relient  eu 
ouln^  le  tronc  principal  aux  districts  liouillers  de  la  l'ennsylvanio 
et  à   la  partie  supérieure  de  la  vallée  de  l'Hudsun. 

La  lif^ne  principale,  parlant  de  Jersey  (^ity,  dont  l(>  prolil  en  lon^^ 
est  donné  i)I.  Il,  li^.  1,  a|)rès  avoir  suivi  un  arilueiit  d(>  l'Hudson, 
le  Ramapo,  Irancliit  par  une  sérii;  de  délilés  h;  l'aile  séjiaiatir d(!s 
bassins  de  l'Hudson  et  de  la  Delawarc  cpi'il  traverse  en  traiK  liée 
de  15  mètres  de  profondeur  à  rallitud(>  de  -275  mètres;  puis  elle 
descend  vers  Port  Jcrvis,  ovij>in(!  du  canal  inetlani  (mi  conimunica- 
lion  les  doux  IIoum-s.  La  |ilus  lo  rie  rampe  sur  cette  iiriMniù'e  sec- 
tion est  de  0"',0I1  ;  la  plus  l'orte  pcide,  de  O"',0ui). 

Le  tracé,  remontant  ensuite  la  vallée  do  la  Delav^are  juscpfà  l)e- 
posit,  l'rancliil  un  autre  faîte  élevé  de  419  mètres  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer,  pour  passer  dans  la  vallée  do  la  Susipielianna,  où 
il  descend  avec  une  pente  de  0"',011  [lar  mètre;  puis,  ;i|)r('s  avoir 
abandonné  la  vallée  de  la  Sus(iuebanna  pour  colle  de  s  )n  afiluent, 
le  Chemuni:,  la  ligne  se  divise  aux  stations  de  (lorniii^  et  de  llor- 
ncllsvillc  on  trois  embrancliomenls  dirii^és,  lo  premier,  vors  Uo- 
cboster  sur  le  canal  Érié,  le  second,  vers  HiilTalo  et  le  [)  )nl  du 
Niaf,Mra,  le  troisii-me,  vers  Dunkirk,  |)orl  sur  le  lac  l^rit'. 

Le  premier  de  ces  embrancliomonts  alleint,  avec  desram[)es  (pii 
ne  dépassent  pas  0"',006,  le  plateau  couvert  do  lacs  donl  lo  canal 
Erié  occupe  la  base,  et  descend  ensuite  vers  Uocliester  [tar  la 
vallée  du  (îennessee. 

Le  deuxième,  qui  partd'Hornollsvillo,  gagne,  avec  des  ram|)es  donl 
la  déclivité  maxima  est  û"',008,  le  faite  séparatif  des  vallées  du 
Cbomung  cl  du  (Icnncssce,  et,  après  «ivoir  traversé  colle  dernière 
\ allée  sur  lo  viaduc  de  Portage,  liant  do  7u  mèlros,  alteinl  Hulfalo 
avec  do  faibles  déclivités.  (]el  ombrancliemenl  (>sl  relie  itu  (irécé- 
denl  par  un  embranchement  secondaire  de  56  kilomèlres,  d'Altica 
à  Avon.  Il  se  prolonge  en  outre  au  delà  di;  IbilTalo  jusiju'au  ponl 
suspendu  du  Niagara,  pour  se  relier  au  réseau  des  chemins  de  fin- 
canadiens. 

L'embranchement  de  Dunkirk  s'élève  par  une  rampe  do  0,010  cl 
de  20  kilomètres  de  longueur  sur  un  plateau  ([ui  se  conlinuc  pres- 
que jusqu'à  Dunkirk  en  présentant,  àla  travcM'séo  dos  hautes  vallées 
du  Gennessec  et  de  rAUogliany,  de  légères  ondulations. 
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1.0  chciiiiii  (le  Ici'  "II'  ri'-ri(''  ('omproiid  eu  outre"  un  i;i'aii(I  iiomliro 
(rcmlji'iiiicliciiuMils  sccondiiin^s  ^■énéralenicnlcoiirlSjOii  l'dii  rciiion- 
Irc  dos  dôdivili's  iic  dipiissaiil  pjis  0,01:5,  sauf  sur  l'omltraiirlicniciil 
(l(î  Ih'adl'onl,  silur  dans  la  liaiili;  valléo  de  l'Allculiin'.y,  oi'i  ollos 
alloif^iicnl  0,02  cl  0,o-2r).  (-os  dôolivilôs  soni  IVaiichics  à  la  dosconio 
par  los  Iraiiis  cliargôs  ûc  cliarl»)!!  diriges  do  (Jilosvillo,  lormimis 
de  la  li^iio,  sur  Carrollloii,  origine  do  la  bifurcation  :  la  distance 
onlro  ces  (\v\i\  [loints  esl  do  4o  kilomètres. 

Lo  réseau  de  l'Erié,  qui  passe  à  jusl(>  titi'o  pour  un  dos  mieux 
étudiés  el  dos  mieux  construits  des  réseaux  américains,  a  cola  de 
icmaniualdo  (ju'il  ne  renferme  (pi'un  seul  souterrain,  celui  do  M(>r- 
gen,  i^itué  pri's  de  Jersos  (^ily,  et  un  nombre  relativement  restreint 
do  ponts  et  viaducs. 

Les  |)ont>  ont  l'ail  l'objet  de  nombreuses  rcconslruclions  dans  ces 
dernières  années  el  il  n'en  exisle  |)lus  en  bois. 

J.e  réseau  de  TKrié  a  un  dé\elopponionl  total  de  1507  Kilomètres 
dont  nu)ilié  en\iron  avec  doul)le  voie.  l'Acluant  partout  les  fortes 
déclivités,  le  tracé  général  de  ses  lignes  esl  plus  favorable  à  l'éco- 
nomie des  transports  i\\\v.  celui  des  autres  rési'aux  i)rccédemment 
décrits.  On  n'a  rien  négligé  pour  apporter  dès  le  commencemenl 
ù  rétablissemi'nt  tir  la  voie  des  améliorations  qui,  sur  la  plupart 
tics  autres  grandes  lignes,  ne  sont  venues  qu'à  la  suite  du  dévclo})- 
j)omonl  du  Iratic,  et  on  n'a  pas  bésilé  à  entreprendre  on  cours 
d'exécution  des  rcctilications  île  Iracé  fort  importantes  pour  placer 
imméiliatemonl  ro\|»Ioitalion  dans  les  meilleures  conditions'.  Mal- 
lioureusemonl,  la  construction  de  ce  réseau  qui  est  revenue  ù 
700  000  francs  environ  par  kilomètre,  laisse  peser  une  cbargc  fort 
lourde  sur  la  Compagnie  concessionnaire,  et  son  tratic  annuel,  qui 
se  cliitlVait  en  1874-1875  ])ar  5  millions  de  voyageurs  et  6  millions 
de  tonnes  de  marchandises,  malgré  son  importance,  n'a  pas  été 
jus(]u'à  présent  sulli>anmienl  en  rapport  avec  ses  frais  d'exploita- 
tion. I.a  gnuide  liu'geur  de  \oic,  (jui  a  beaucoup  contribué  à  rendre 
si  coûteuse  la  construction  du  réseau  de  1  Erié,  le  plaçait  d'ailleurs, 
jus(iue  tians  ces  derniers  temps,  dans  un  isolement  relatif,  auquel 


I.  C'câl  ainsi  ((lie  sur  rcmbrancliemciil  do  Honicllsvillc  ù  Uunkiik,  on  a  abaïuidiiiii' 
9t)  Uil.  de  vuie  sur  lesquels  ou  avait  déjà  dépensé  5  niilliuns  de  IVaucs  pour  obtenir  un 
ratcoureissenient  de  8  kil.  et  fanienei'  des  déclivités  de  0"',011   el  0",U13  à  0"',0U7Ô  el 
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les  iiioyons  |)oi"f(;rlinn(i(''s  de  lriinsl)()ril(Miioiil,  (|U(^  ii(.)ii-.  (Irriiions 
plus  loin,  ne  lui  pci'iiii'll.iiciil  pas  de  rciiiriliei' criicaccmciil ,  ri  ipii 
l'(>liipi^cli<iil  (rrloiidiv^  sou  rayon  iradion  cuiiiinc  les  aillrcs  coinpa- 
^mies.Foiir  roiiuVIior  ùcd  incoii\(''iii('iil,  la  (lompaynicdc  l'iliiô  \\.\\. 
a  rlr  condiiilc  à  oiilroprondro  la  po>('  d'im  Iroisiriin»  rail  corrcs- 
|K)iidanl  à  la  \oi(>  normale.  Colle  pose  esl  unjoin'd'liui  exrciilée  do 
J(>rsey  Cily  à  Hnll'alo  sur  68u  kilonu'tres,  ol  elle  purall  devoir  so 
poursuivre  progrcsslvcmenl  siu-  loiil  le  réseau. 

(Iiriiiliis  lie  U'v  <l>i  \<'\i-Toi'K  ('<'iiitral  «'(   IIikImuii   lUvor 
<'(  il<>  lioHtitii  »  Alltiiii;». 

FiO  New-Vork  (Central  el  Ilud.^on  Hiver  \\.\\.,  loniié  [lar  la  liisiou 
en  1869  de  deux  li^Mies,  le  New-Vork  Ceidral,  d'Alhany  au  Xia^^ara, 
et  l'Hudson  Hiver  R.U.,  de  ^'e\v-^()l•k  à  AlhauN,  ein|)ruide  son  iui- 
porliince  j'i  l'énorme  mouvement  de  i;rains  el  de  bois  (pii,  d(!  la 
région  des  g^rands  lacs,  vieid  aboutir  prineipalemenl  à  New-Vork 
et  à  Boston,  cl  dont  le  système  des  voies  navigables  de  l'Klal  d(> 
New-Vork  a  puissamment  secondé  le  développement. 

Celte  ligne  se  dislingue  de  celles  ([ue  nous  avons  |)récédemmenl 
décrites  pur  deux  traits  caractérisli(iues  :  son  parallélisme  avec  un 
réseau  de  voies  navigables,  et  les  l'acililés  que  son  tracé  otlre  pour 
soutenir  la  concurrence  avec  ces  voies.  i)ej)uis  le  Niagara  jusfpi'à 
l'Hudson,  elle  côtoie  sur  une  grande  i);irtie  d(^  sa  longueur  le  canal 
l]rié,  et  elle  suit  ensuite  depuis  Albany  jus(prà  New-Vork  le  cours 
de  l'Hudson.  D'autre  i)art,  sur  le  plateau  faiblemoid.  ondulé  oii  elle 
longe  le  canal  Erié,  coînme  dans  la  vallée  de  l'Hudson,  la  voie  ferrée 
a  pu  être  établie,  sauf  sur  un  i)etit  nond)rc  de  points,  avec  de 
faibles  déclivités  et  des  courbes  de  grand  rayon. 

Le  New-Vork  Central  H.U.  proprement  ilil  [)résente  tout  d'abord  à 
son  extrémité  nord-ouest  une  série  d'embranchements  se  raccor- 
dant avec  les  chemins  de  ftîr  du  (Canada,  les  uns  un  iioii  au-dessous 
de  BulTalo,  où  ils  se  relient  par  le  pont  lnl(!rnalion;il  avec  le  Ca- 
nada Southern  cl  le  (irand  Trunk,  les  autres  au  jiont  suspendu  du 
Niagara,  où  aboutit  le  (Invil  Westei'n  canadien.  Ces  end)raiiche- 
ments,  en  relation  en  outre  à  Bull'alo  et  à  Tonawanda,  sur  les 
bords  du  Niagara,  avec  la  ligne  du  Lake  Shore  et  MichigiiA  qui  se 
continue  le  long  des  lacs  jus{iu'à  Chicago,  et  avec  le  réseau  de 
l'Erié,  font  converger  vers  Rochester  tout  le  mouvement  des  mar- 
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rhiindiscs,  (|iii  se  Iroiivc  coiiccnlrt'  à  piilir  dci  collo  villo  jiis(|ii'à 
All»;iii\  sur  iiiic  li-iiic  iiiii(|ii(',  où  il  s'Mccroil  en  roiilo  du  liil)ul  de 
plusieurs  ii^iios  Iriiusvcrsalcs,  uolaiiiincnl  do  ccIUîs  (|ui,  |>arl;uil 
rcsiKM'Iiscmcul  de  SynuMisc  cl  d'I'lic.i,  ahoulissonl,  l'uui',  au  pori 
d'()s\v('<,^o,  sur  le  lac  Oulario,  lautr»',  à  ()yd(!nsl)urg',  sur  le  Sainl- 
l.aurcnl. 

(^0  nioiivcDKMil  so  divise  cnsuilc  à  Albany  cl  à  Troy,  par  parties 
à  peu  piès  cigales,  cidro  les  lignes  diri<,'ées  do  ces  doux  villes  vers 
lcsi)(»rls  d(>  la  Nouvcile-Aniilelorre  cl  vers  New- York. 

/'/■'■////■«'■/c  sfi-tinn.  —  Daus  hi  preniicre  pai'lic  du  réseau  du  Now- 
^'ork  (leulral,  comprise  ciili'e  null'alo  cl  i\()cliesl(>r,  le  profil  en  lon^, 
sur  le  Iroiic  priucipiil,  ue  présente  pas  de  déclivité  supérieure  à 
0"',006,  sauf  siii"  de  faibles  loniiiieurs  comprises  entre  Rocheslor  et 
le  poinl  l'uhniuanl  do  ]{ala\ia,  situé  à  278  mètres  iraltitudc,  oi'i 
(pKihpies  rampes  montant  vers  l'Ouosl  ntlei^monl  0"',016,  et  néces- 
silcnl  l'emploi  de  macliinos  de  renfort.  Les  courbes  n'ont  \ms 
moins  (le  291)  mètres  de  rayon. 

DcH.riruic  scriuni.  —  A  Uocliostcr,  silué  à  111  kiloniètrtîs  de  Hiif- 
lalo,  la  li^^nc  francliit  le  canal  Krié  sur  un  pont  précédé  d'une  rampe 
do  0"',0U8  et  suivi  deixMilesdo  (.)'", 012  ol  0'", 021,  dont  la  lon^ruenr  ne 
déi)asso  pas  ;U)0  mèln^s.  11  existe  aussi,  au  delà  de  Uocbcster,  un 
certain  nombre  de  rami)es  dont  l'inclinaison  atteint  0"',009,  et  qui 
soni  yra\ies,  comme  ccilles  do  Rochoslor,  avec  des  macliines  de 
renforl.  Puis  on  ne  rencontre  |)lus  (pie  dos  déclivilés  o\tréin(!ment 
faibles  juscju  à  Scbenoctady.d'où  l'on  descend  ensuite  vers  Albany, 
après  avoir  franchi  un  faite  élevé  seulement  de  105  mètres  au- 
dessus  (lu  niveau  de  la  mer,  par  une  ponte  do  û"',0I5  à  0"',016  de 
2,700  nK'Ires  de  longueur,  sur  laquelle  on  trouve  des  courbes  de 
290  nu'trc's  (!(!  rayon  mininuirn.  La  [)ortion  do  la  li^ne  comprise 
entre  Sclieneclady  et  Albany,  ([ui  date  de  1831,  a  été  d'abord  exploi- 
tée» sous  le  nom  ('e  Molunvk  cl  liudson  \^.\\.,  ci  l'aide  de  machines 
fixes. 

La  dislance  entre  Hoclioster  et  Albany  est  de  400  kilomètres. 

Le  chemin  do  for  du  New-York  Central,  formé,  comme  on  le  sait, 
(le  la  l'énnion  tle  plusieurs  froncions  construits  de  1831  à  1842,  n'a 
donné  lieu  ])rosquo  partoul  (ju'à  des  terrassements  pou  impor- 
tants; les  ouvrages  d'arl  consistent  principalement  en  ponts  on 
treillis  en  fer,  de  27  à  45  niiîtros  d'ouvorlure,  sur  le  canal  Erié  et 
sur  les  canaux  et  cours  d'eau  (|ui  l'alimontenl.  il  n'existe  que  deux 
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soiilcrniiiis  parallMcs  de  m  iiiMn's  de  IniiLinfiir  rliaciin,  an  inovcii 
(l('S(|ii(!ls  la  lij,''iio  passe  pai- dessous  h;  canal  l'irit-  à  Syriiciisc. 
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par  (loii\  j,n-aiiils  pouls  à  doiihlo  voie  Vuw  r\  l'aidrc,  cl  servant 
e\(diisivenieiil,  l'un,  aii\  liiiin>de  \o\a.i;enrs.  l'aulre,  ati\  Irains  de 
marcliaiidiscs,  (les  d(;ii\  ponis,  d'nne  longueur  de  fion  niî'lres  (>n- 
viron  chacun,  coniprennenl  i)liisienrs  Iravées  li\os  de  55  inèlics 
cl  dos  douilles  Iruvées  Icnirnaides  do  84  mètres. 

T)'nisiè))K'  scrtion.  —  Knife  All)an\  el  New-^Ork,  la  liu^ne,  ipii 
occupe  conslaiiiiiieni,  sur  un  [larcoucs  de  2-2S  kdomèlres,  la  rive 
;,faiiclie  de  lliiidson,  doni  elle  épouse  loutos  les  sinuosités,  plus 
nuiltiplié(>s  (|u'acceiituées,  est  tracée  partout  avec  des  déclisilés  ne 
dépassant  pas  U"',0U6,  saut'  aux  ahords  {]o  Xcnv-Vork,  où  ce  chilIVe 
est  léf,''èrenionl  dépassé;  sur  (pndipu's  |)oinls  seuNMnenI  se  rencon- 
trent des  courbes  et  contro-courhes  de  .iiin  el  de  27o  niMres  de 
rayon,  séparées  par  dos  alij,nienionts  droits  de  ino  mètres. 

La  [ilale-t'orme  domine  de  1"',50  à  3  mètres  les  plus  hautes  eaux 
doriludson.  dont  le  niveau  éiirouve,  entre  New-Vork  el  AlbanVjdes 
oscillations  de  0"',G()  à  1"',50  par  1  ell'et  des  luaréos. 

L(!s  principaux  ouvrages  d'art  de  celle  section  consisteni  en 
10  tunnels  percés  dans  la  roche  Irappécnne  et  sans  rcvétemoni,  donl 
le  j)lus  loui:  ne  dépasse  pas  180  mètres,  el  en  un  certain  iiomiu'o 
de  ponts  en  bois  et  en  fer.  F^es  ponts  mélalli(|ues,  au  nombre  d(! 
40,  sont,  soit  en  poutres  à  double  T  à  ûmc  pleine  pour  les  porlées 
inférieures  i\  lu  mètres,  soit  en  treillis  )»our  les  p|ii<  grandes,  ipii 
ne  dépassent  jias  2:î  mètres. 

Depuis  Uochester  Juscpi'à  Albany,  l'importance  du  Lratic  a  déter- 
miné la  (lomiiagnie  à  établir  une  quadruple  voie;  deux  voies,  au 
Nord,  sont  atVectées  au  service  iW's  nuirchandises;  deux,  au  Sml,  à 
celui  des  voya^'^eurs.  Les  gares  d(>  marcliandises  el  de  voyageurs 
sont  en  consécjuence  étaldies  de  part  el  d';uilre  de  la  ligne.  Knire 
New-York  el  Albanv,  on  a  pu  se  contenter  Jus(|u'à  présent  d(!  deux 
voies  avec  des  garages  formant  ensemble  un(^  long'  'ir  tle  24  kilo- 
mètres. La  ligne  entre  Uocbesl(>r  et  BulValo  est  é,::al(Mnenl  à  double 
voie;  les  embranchements  sont  généralement  à  voie  unique. 

Moyennant  l'emploi  de  machines  de  renfort  sur  les  points  indi- 
(jués  comme  correspondant  à  des  rampes  égales  ou  sui)érieures  à 
0"',008,  le  service  des  marchandises  se  fait  sur  toute  la  longueur  de 
la  ligne  principale,  de  New-VorkàHul'l'alo,  jiar  Irains  de  42  wagons 
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|•t•|)|•('•^t  llliilil  llll  1  oids  lii'iil  Idl.il  (l'(>ll\ifoii  ',t20  liililK's  cl  llll  |»(ii(ls 
utile  (l'cininm  rjno  tonnes. 

I.n  Inni^nonr  tdtale  du  ii'seiiu  exploilé  p.ii'  \i\  (lompayiiie  e>t  (le; 
!(10(I  IviloniMres;  i;i  lar^elir  lie  la  Noie  est  de  l'",/ri. 

\a\  relalioii  av(M;  tous  les  purls  sdués  sur  la  IVonlièi'e  n(»l•d-oue^l 
de  ri'.lal  de  .New -York  et  avec  les  |)rinci[)ales  li;;nes  du  (lanada.  et 
se  |>i'(Manl  à  un  i;iand  déNcInppenK'ut  de  Iralie,  par  .suite  des  eou- 
ditions  ^énéialenienl  la\(»i'id)les  (h;  son  tracé,  dont  un  système 
d'exploiliilion  bien  eondiiné  eorriuc  les  (lél'eetuo><ilés  localisées  sur 
de  très  l'aibles  lon;;iiours,  le  réseau  ilii  .Ni  w-^OrU  CiMitral  et  lliid- 
son  IU\('r  \\  \\.  n'a  pas  liu'dé  à  devciiii'  pcair  les  voles  navi<ial)les 
pai'iiliides  un  concurrent  l'edoiilalile  ;  il  a  même  lini  pai'  les  déliasser 
en  imporliinc(>,  ain-'i  (ju'on  peut  le  voir  par  le  laldeau  suivant, 
ipii  permet  eu  outre  île  couijiarer  sdu  Iridic  à  celui  de  la  li.unc  rivale 
de  nirié  : 


A.NNKKS. 

.NUMI:HK    II)',   ToNM'S    Tl;.\.\,~ldliTi:l".<    A    IN    UII.OMIl  llK    l'Ali 

1   AWIX. 

M     llin-nN    lin  1  M     II.  II. 

KIIIK    II.  Il 

1860 

1S6S 

1873 

1, -297, 000, 000 
1,654.000.000 
1.691,000,000 

:M  8, 000, 000 

586,000.000 

1. 9 'i '1.000,000 

3^42.000,000 

95ij,O00.0O0 

1,651.000,000 

Anli'rs  Ihjui's  (il)tiullsi<iinl  à  AHiinn/.  —  A  Albaiiy,  le  réseau  ([ue 
nous  vonoiLS  de  décrire  so  soude  à  deux  autres  lignes  importante?!  : 

1  f.a  li;^iie  d'Albauy  à  la  Susciueluinna,  ipii  va  rejoindre  par  les 
plateaux,  avec  des  déclivités  maxima  d(!  (i"',0135,  le  j.;rand  bassin 
bouiller  de  la  Pe!insylvaiii(>,  (>l  se  relie  i\  tiinijbamplon,  sur  la  Siis- 
(piebaniia,  au  cliemin  de  ri'.rié  et  à  celui  de  Delaware,  I.ackawamia 
el  NVoslern,  aboutissant  à  Scranton,  près  des  exploitations  de  Wil- 
kesbarre.  Celle  lii^ne  a  une  lon.Lj'ueur  de  ^06  kilomètres. 

2'  l.a  li<j;ne  d'Alljany  à  Iloston  pi.  III,  lig.  i],  une  des  plus  an- 
ciennes de  l;i  .\ouv(dle  Angleterre,  également  à  voie  de  1"',44.  Cette 
ligne,  (|ui  est  à  double  voie  et  ])résente  une  longueur  totale  de  324 
kilomètres,  traverse  successivement  deux  l'aîtes.  un  premier  laite 
de  276  mètres  d'altitude,  entre  Hoston  et  la  vallée  du  Connecticiit, 
avec  des  déclivités  ne  dépassant  jias  0"',01,  puis,  entre  le  ('on- 
necticut  et  l'IIudson,  un  deuxième  l'aîtc  de  442  mètres  d'altitude,  à 
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la  liiiNcrsôc  (l'iiiic  riiiiiilic  alioii  tics  .\ll(';;liiiiii('s,  avec  div-  raiM|ios 
cl  pciilcs  (le  t»i",()l/i  à  ii"',(iir.  (|(>  pari  cl  d'aiilrc  du  l'ailo. 

La  liiiiic  (le  'rr()y  cl  (ircciilicjd,  dincrlc  rrcciiiiiiciil  ciilrc  lioslon 
cl  Troy  par  siiilc  du  pcTccMUcnl  du  soutorraiu  (h;  iloosac,  i(Ui:,'  de 
H)kb  in('lrcs,  al)r(';:('  de  il  kilouu'lres  le  parcours  cuire  Alliaux  cl 
Hosloii,  eu  prt''S(>iilaul  des  d(''c|i\  ili''s  uolaldciueul  iiioiudrcs  (|ue  la 
prt''(c(lculc,  cuire  le  (loiiucclicul  cl  rilud^on.  (les  dccliviliVs  ne  (!('•- 
pasKcuL  pas()"',(Jl,cl  le  poini  le  plus  clcvi"' de  C(dle  parlii!  de  la  li;,Mie 
osl  à  l'ail  il  ude  de  ib(\  luèlres. 

(lelle  n()UV(dlo  li^ne,(losliu(''e  à  l'aire  coueurrouce  à  la  pn''('(''dculi\ 
a  été  cuireprix'  par  l'IUal  de  .Massachusells  dans  le  Ixil  d'accroilre 
les  relalious  counucrcialcs  du  |)()rl  de  Hoslou  av(ic  los  j'ilals  de 
l'Ûiies!,  doul  il  rc(;()il  une  yraude  (piauliti'  d(î  produils'. 


Clicniiii  (II*  fer  de  (  Ii«>wii|M'iiI44>  <•(  Oliio. 

Lo  clieuiiii  de  l'er  de  Cliesapeake  cl  Oliio,  ipii  \n  Ar  Uichiuoud, 
rapilale  (h^  la  Vir^Muio,  à  lluuliii.i^lou.  \illc  sihu'e  sur  I  Oluo,  à 
l!)2  kilouK'drcs  (Ml  auioul  de  Ciuciuuali,  ('lail  daus  le  |)riueipc  destiiK', 
eoinine  la  plupart  i\<^s  pr('C(''dcnls,  à  coudder,  à  Iravo;--.  les  Alle- 
^luudes,  uue  lacuue  cuire  les  voies  navi/^aldcs  siUars  de  pari  cl 
d'aidre  de  celle  cliaiui!  de  niou[a;^ucs -.  Siluù  loul  entier  sur  le  >ol 


I.  iJ'iiiircs  iiii  l'uiii.url  (J(j;i  citr  de  M.  M.ir  .\l|>iMr.  le  iiiuuviiinnl  tics  .m.iiiis  se  i'ii.;ii- 
lissait  cil  isr^  eiilrc  les  |iniici|.,iii.\  jimiIs  des  KlnisL  iiis  cl  du  C.UKulii  d.'  lu  iiKiiiicii' 
sui\;iiitc  : 


pou  1  s. 

NM\iia;i;  iii,    lONM.-  Cl    1  rin'  Aia  -.                       i 

ViO.dno 

VjO,n(:() 

•2.'2i;(i.(i(i()' 

(loi. (KO 
'i  1)0,  dut) 

llxiUiilOes. 

M()iili'i'';il 

IJusIdll 

'lOd.OOO 
KM»,  0(10 
l.!).M),(l(l() 
ISli.dIKI 
','S)U,OliO 

Ncw-Yurk 

I'liiladcli>liic 

lialliiii"ic 

'i.iMii.doo                   -j.g-.'o.fioi) 

'2.  La  (lucsliuii  d'uii  car.iil  à  iioinl  d(^  partai^c  outre  la  rivicro  .Tanics  ut  ccllo  iW  Ka- 
iiawliu,  allIuLMit  do  Toliiù,  a  ôtc  reprise  il  va  \hh\  d'aiiiiccs  par  les  injrcniours  du  l'hu- 
vcrneiiieiit  des  l'Ilals-Ciiis  et  cliulic(!  en  parlieuiiei'  par  .M.  le  loldiiei  (iraigliill  dans  un 
iiiti'ressuiil  miJnioirc  réeeniiiieiil  publié. 

*  Dont  800  000  tuiini"-^  jwir  clieniiiis  ijc  l'er. 
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(If  rillal  (lo  Viiyiiiit;,  il  a  l'ail,  .Irs  rimnt'-c  lR;jr.,  rohjcl  (riinn  ('(Mi- 
cession  siihvciilidiiiuM'  parce!  Klal,  pour  l('(|iicl  il  présonlail  un  ni- 
\('Vvl  (le  premier-  ordre,  lanl  à  cfinse  de  l'iinporlaïKM'  des  relations 
coMinierciales  à  desserNir  enlre  le  lilloral  nr  r.M!anlii|iie  cl  la  valh'-e 
de  l'Oliio,  (pTen  vue  de  re\p|uilaliori  de».  ricliesNes  luiui'rales  de  la 
Virginie  occidenlale,  (pii  possède  dans  la  n'-^-ion  des  Alle^lianies, 
avec  dos  jfjsements  de  houill(>  finini'l  ciml]  assez  t'Iondus, des  mino- 
rais do  Ter  d'une  excellenle  (pialih''.  Ce  cliemln  de  Ter,  ahonlissanl 
sur  rAllanli(|iic  à  un  hon  pori,  d'un  accès  heancoup  [dus  commode 
que  c(dui  de  HaJIiniore,  (pli  esl  Irop  ('doii:n('' do  r«Milrt''e  de  la  liaiecle 
(llK'sapeake,  sera,  lors(pril  aura  (''It''  rcli(''  avec  l(>s  li;^nes  de  la  valh'-e 
do  roliio  par  un  emhrauchenienl  doid  il  ne  resie  plus  h  oxt'culor 
(pi'uno  longueur  (le  142  kilom/dres,  entre  llunlin^don  v\  Lexin^lou, 
le  chemin  le  plus  courl  du  lilloral  de  r.Mliinliipie  à  la  partie  cen- 
Iralo  de  la  valh'c  du  Mississipi.  Il  joint  à  cet  avant. i;;(î  celui  do 
l'rancliir  la  chaîne  des  .\ll(;;,'lianies,(|ui,  sur  celle  partie  du  littoral,  se 
rapproche  plus  (pie  partout  ailleurs  de  la  C(')U',  avec  de  moindres 
d(''(;livit(''s,  en  im^ne  tein[)s  (pi'à  une  altitude  moindre  (|ue  le  l'.alti- 


more  ol  Ohio  U.U.,  ce  qui  le  soustrait  au  dan;;(>r  des  inlerrupliuns 
par  les  noires'. 

Le  protil  (le  celle  ligin;  esl  (huuK'  pi.  Il,  11;^.  :5. 

La  li^iK!  du  Cliesapeake  il  iiliio,  dont  re\(''(  iition,  arrûlôe  parla 
f^'uerre  civile,  n'a  (de  reprise  (ju'asse/.  Ion,ytem|)s  a|>r('s,  a  ('dé  sou- 
vent interrompue;  elle  a  ('•l(''  d'abord  ouv(>rte,  avanl  la  guerre, entre 


1,  I.c  t;il)l('im  ci-.iijri's  (Umiic  les  ilistaïucs  dos  principales  villes  ilc  l'Uiicst  aux  grands 
ports  do  l'Atlaiilii]ue  ; 
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Mirliinniid  (M  (!()vin',M()n,  sur  la  moili»''  ili'  sa  Inii^iifiir;  mni-s  omiVsI 
(|ii'<'ii  IH7:>  (|ir('ll(' a  rlr  arlicNt'f  (Milrc  ('.oviiif.'li>ii  cl  lliiiiliiiu'Ini),  sur 
un  parcours  (olal  de  (.77  kilouiclrcs;  clic  csl  cuusliiiilc  à  une  seule 
volo  avec  la  lai;,feui'  iiorinale  de  l"',4'i.  Klle  coiMiueiu'»^  par  sV-Jevor 
par  uii<>  Nucces.sioii  de  rampes  cl  de  penics  doni  l'iiicliiiaisou  im^ 
dépasse  |»as  i)"',()lki,  eu  se  dirij^ciinl  d'aliurd  perpeiidieulairenieiil, 
[iiiis  parallèleuicnl  au  cours  de  lu  rivière  James,  jusipi'à  la  crtHe  de 
la  chaîne  du  llhif  v'kIii'^  \\\\\  lonue  la  liaso  dos  Alle;,dianies;  (dl(> 
moule  ensuile,  avec  une  inclinaison  uiaxiina  do  ()"',()lî)7,  jus(pi'au 
l'aile  de  Norlli  Moiinlain,  silué  à  l'allilude  de  62H  luMres,  el  rtMlos- 
(XMul  avec  des  pentes  el  des  conire-penles  ne  dépassanl  pas  U'", 0142, 
jus(|u'à  la  slalion  de  Clirioiiror^c,  où  elle  l'cjoini  la  rivière  de 
Jackson,  ainucid  de  la  risière  James,  un  peu  aviuil  d'arriver  à 
Covin^don. 

A  pai'lir  de  ce  |»(unl,  cpii  es!  h;  plus  has  de  la  seclion  cenirale  do 
la  li^u(!,  après  avoir  allcdnl,  par  une  rampe  <le  ()"',tiil.'i,  le  l'aiUî 
scparalil"  des  hassins  de  rAllaidi(|U{!  el  du  Mississipi  près  de  la 
slalion  d'Alle^dian>  à  la  cole  625,  le  tra(té  rodesecind  vers  le  bassin 
«leJ'Oliioavec  une  penle  prestpie  continue,  ne  dépassant  pas  0'", 0055, 
à  p'Miie  interrompue  par  (pieltpios  liunpes  de  moindre  déclivité, 
en  suivant  la  vallée  du  Kanawlia  Hiver,  sauf  sur  les  63  derniers 
kilomètres.  Les  tories  déclivités  se  trouvent  en  détinitivo  conren- 
hées  dans  l;i  partie  centrale  de  la  lii;nc  sui'  IH'i  kilomètres  environ. 

(îrAce  à  la  modération  et  à  la  l)(»niie  distribution  des  pentes,  le 
service  des  trains  de  luarcbaudises  peut  se  faire  sans  machines  de 
renfort,  (mi  limitanl  les  poids  des  trains  ainsi  ([u'il  suit  : 


N-  imitimi; 

IlES  SECTIONS, 

DKSICWTlii.N    liK.s    .-.l.C.TIiiN^, 

I.n\i,l  i:i  11. 

l'KNTi; 

M  \  M  M  K  . 

IMIIDS 

nr.Mnlii.itK. 

1" 

l»f(  Hirliiiinnil  l'i  StiuiiitMn.  . 

I)t!  Stîuiiituii  ;i  flinliiii 

Do  lliiiton  ;i  Iluiitiii;;liiii. .  . 

220^ 

219 

238 

0",0i^2 

o-,oir)7 

0'".0057 

k-2V 

263 

r.09 

3* 

Les  plus  fortes  courbes  ont,  en  général,  encore  un  rayon  de 
166'", 50  (546  i)ieds).  Les  courl)(>s  complcnl  dans  l(>  tracé  pour  45 
pour  100, 

Le  chemin  de  fer  de  Chesapeake  el  Uliio  n'est  pas  moins  rcmar- 
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.|ii;il»l(^  par  riniiioiianccilo  Ici'rasscniculs  cl  ([cf^  otivranos  d'arl  (|iio 
par  son  Iracr.  \  la  IraNcrsrc  do  la  cliainc  princi|)al('  (i(>s  .\ll(';;lia- 
ni(>s,  il  roiirii'ili'c  iino  >{\\r  de  i^or^cs  rlidilcs  cl  protuiidcs  doid  la 
(•(tn!i,i;iirali(in  cxIrriiiciiii'Ml  !(iiiriii('nl('(>  ji  cnlraiiir  rcNcculioii  de 
i'oinl)lais  iiiiilliplics,  succrdani  à  de  l'urlcs  Irani  Im'm's  cl  à  {\r  nom- 
breux soiihMTaiiis  coiipanl  des  co-ilre-lurls.  IMiis  hiiii,  le  loiin  du 
Kanawlia  Wwov  el  de  ses  aniiienl-.  itroluiidémenl  encaissés  enlr(! 
{\rs  rives  ti'ès  sinnoiis(>s,  pliisiciii's  souleriaiiis  oui  dû  é^alomenl. 
cire  cxéculés  uoui' éviler  des  loiirnaiil^'  Irop  l)nis(|iics. 

Le  nombre  lolal  des  sonlerrains  n'csl  pas  de  moins  de  -in  ;  il  y  en 
;;  plusieurs  en  courbe  de -220  nièlrcs  de  ra\()n,cl  le  jdiis  .on.u,  celui 
de  Groat  nend,silin''  cidre  les  slalions  de  Talcoll  el  de  Ilinlon,  (|iii 
é\ilo  un  lournani  du  ^ireonbricr  lii\(M\  ariliicnl  du  Kanawha,  a 
I',)(i5  mèlres  de  loua;!  'ur,  Plusieiu's  Irancliét's  ont  des  prol'ondfMirs 
i\o  20  à  30  mètres,  el  il  existe  dos  remi>lais  de  '\^^  moires  ol  64  mètres 
i]o  hauteur,  à  la  traversée  dos  lorrenN  d(^  Mos's  Uuu  et  de  Jcrry's 
Run  don!  on  a  délouriu''  les  (>au\  au  m(/\en  do  soulerr.u'ns  laté- 
raux. Le  remblai  de  Jcrr>"s  Hun  seul  a  i'.l)sorbé  ])rès  d'un  million 
de  nièlirs  cubes. 

On  n'évalue  pas  i'i  moins  de  20  millions  de  franrs  le  pi'ix  delà 
sei'lion  do  33  Kilomèlros  (1(>  lon,i;in>ur,  silm'M>  (Mitre  les  slalions  de 
(iOvin.irlon  et  Wliite  Sul|)Iua"  Sprints. 

Sur  toute  la  |)arlie  la  plus  récemment  eonstruile,  c'csl-à-dire 
entre  Covini^^lon  ol  ll.miinylon,  tous  les  ])onls  sont  on  1er  :  le  plus 
important  comprend  doux  travées  do  72  mètres  de  portée  sur  le 
Ne\v-Hiv(M-,  ariluonl  de  la  rivière  de  Kanawha;  il  existe  en  outre 
six  pouls  en  macduneric  do  12  à  l<s  mètres  de  |)orléo,  (d  (jutihpjos 
ponts  en  bois. 

La  li.une  du  Ghosapeako  el  Ohio,  comnuMU'é(>  sous  la  direction  do 
M.  (Charles  {■lllel  et  achevée  sous  cell(>  d(>  .M.  .1.  M.  Sl-.lohn,  i)araît 
ap[)elé(>  (\  l'aii'c  aux  autres  lignes  lra\(M'sant  l(>s  Allei^iianies  u!!i> 
sérieuse  coneurrenee,  lors(|u'au  lieu  do  Ibi'mcr  impasse  comme 
aujourd'hui,  cil"  aui-a  été  i-c-liée,  n(m  senienienl  avec  Cincinnati  et 
Louisvillo,  par  le  proloui^enuMU  acliiellenieul  projeté,  mais  encore 
avec  Clia.uinooii'a  et  l(>s  lignes  du  '["(Muiosseo,  |.>u'  siiib^  de  fachève- 
UK  d  de  la  lii:nc  ilu  (^incinnati-Soisthorn.  Les  ;ivaula,i^es  ipii  résul- 
tent pour  cotte  liirne  d(>  sa  moindre  loiiizueur,  comparée  à  c(dle  dos 
autres  li^Mies  ouvertes  onoo  la  partie  c(Mdrale  do  la  \allée  de  l'Oliio 
el  l'AlIantiiiue,  doses  pentes  modérées,  (>t  d'une  meilleure  situation 
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cliiniilri'i(|u<>,  lui  oui  ilrji'i  permis  de  s'iMiipai'ci-  du  Ir-uisiiorl  de  cw- 
liiiiios  in;u-cli;iiidis(>s,  cl,  dl's  ii  pivsciil.  c'csl  par  celte  voie  (pio  les 
iMt'Iineries  do  pélrole  de  l'itlslmi-i;-  expédient  vors  rAtlanliipie  la 
|)liis<,M'ai)dopai'lio  de  1(Mii's  [iroJiiits  transportés  Jusipi'à  tluntinglon 
par  liateaiiv  sur  l'Ohio. 


2"  i:iir.MiN<  ni',  i  r,i;  nE  i  v  v.\i.i.i:r.  nu  Mis<is-;irM. 
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Co  clunnin  de  fer,  ouverl  depuis  le  l"'  n(i\end)re  ISJO  eid-e 
Louisville  ol  Nasiiville,  v\  construit  conuiie  la  plupart  d(>s  eliemins 
do  IVr  du  Sud  avec  une  seule  voi(>  de  la  lar,i;(Mir  de  5  jjiods  (1"',!325), 
e,-t  devenu,  par  suite  des  di\ers  enibranclieuienl>  (|u'il  s'est  an- 
nevés,  ou  dont  fi^xploilalion  est  placée  sous  sa  dépcndanco,  aussi 
Lie..  (Ian:i  la  d.ireclion  du  Sud,  où  il  se  prolonjie  jiisiiu'à  Moul-o- 
iuer\.  caiiilale  de  l'Alabauia,  ipH'  dans  cell(>s  du  Sud-Kst  eldu  Sud- 
Ouest,  où  il  atteint  à  Knowilleet  à  Meuijjhis  l(\s  deux  linutos  Es!  c\ 
Ouest  du  Tennessee,  W  réseau  princii)al  de  la  ri\e  gauche  du  Mis>is- 
sipi.  Il  s'étend  sur  les  trois  Klals  de  Keulucky,  T(Minossoo  cl  Alu- 
hania,  (pTil  relie  à  Louisviile  c\  à  Kuowille  a\ei'  1.  -  .iiverses  lignes 
(liriiiées  à  travers  les  Allegluinies  vers  le  littor;jJ  'le  rAllanli([uc. 

Le  tronc  principal,  ((ui  i»assc  succossivoiuent  tl«-  la  vallée  do  l'Ohio 
dans  celles  des  rivières  Grcon,  l^arren  et  Cuiuherland,  ariluenls  de 
roiiio,  puis  dans  les  vallées  du  Duck  Hiver  eldu  Tennessee,  elenlin 
sur  le  versant  du  goH'e  duMexi:iuo,  oii  il  alleinl  l'Alaliamaà  Monlgo- 
ni.rv  après  avoir  IVanclii,  à  l'allilude  de  '250  mètres,  la  ligne  de 
l'aile  qui  sépare  ce  versant  de  celui  du  li  issin  du  Mississipi,  ne  jiré- 
senle  i)as  de  déclivités  supérieures  à  U",Oi:i    pi.  III,  lig.  .y. 

Sur  1  end)ranclienicnt  de  ClarUsville-.Memi)liis,  on  rencontre  ur 
|)enle  de  U"',U198  sur  I  kilomètre  île  k)i)gueur,  en  descendant  à 
Clarksvillc  dans  la  vallée  du  Cuudierland,  puis  de  U"',017,  en  remon- 
tant vers  la  ligue  de  l'aile  entre  le  Tennessee  et  le  .Mississipi,  à  l'al- 
titude de  2-20  mètres,  cl  des  pentes  de  0".ol5  >ur  un  court  embran- 
chement dirigé  A  l'est  vers  Richmond;  sur  celui  île  Knoxville,  les 
pentes  ne  dépassent  pas  u"',0125,  au  passage  du  l'aile  de  352  mètres 
de  hauteur  (|ui  sépare  les  vallées  du  Tennessee  et  du  Cumherland. 
Les  courbes  sur  le  tronc  priiu-ipalont  un  rayou  minimum  de  291  mè- 
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Iros;  sur  los  cnibrancliciiionls,  lo  plus  courts  rayons  sont  de 
194  mètres. 

Les  Icrrasseinenls  son  lassez  coiisitlérahles  sur  ia  li^Mieiiriiicipale, 
;'i  la  Iravcrsée  (lu  l'aile  séparalil"  de  lOliio  el  du  (irt'en  Hiver,  où  la 
profondeur  des  Iraiieliées  alleint,  sur  de  rad)ies  ionj^ueurs,  de 
15  nièlres  à  :J0  nièlres.  Ou  eoniplc  aussi  (juelqucs  rend)lais  de 
±0  nièlres  à  :\6  mèln^s  de  hauleur,  don!  la  longueur  varie  enlrc 
120  nièlres  et  420  nièlres. 

Sur  la  même  ligne,  il  existe  14  lunnels  de  lo5  à  720  nièlres  de 
longueiM-  :  le  plus  long,  le  South  Tunnel,  se  trouve  à  la  descente 
vers  la  ..illèe  du  (lumberland,  avant  d'arriver  à  Nasiiville. 

Les  ponts  et  viaducs  en  bois  el  les  i)onls  mixtes  en  Ixjis  et  en  ter, 
du  système  triangulaire,  sont  très  nombreux.  Il  \  a  en  tout  : 

501  ponts  en  bois  d'une  longueur  totale  de  14'',!''; 

20  ponts  mixtes  d'une  longueur  lotale  de  (i'',20  : 

et  20  ]»onts  en  1er  d'une  longU(!ur  lotale  de  l'',23. 

I^a  dépense  de  construction,  sur  le  tronc  orincipiil  de  l :>!'i>'.  ille  à 
Nasiiville,  n'a  pas  d(!passé  77  OOu  l'raucs  par  kilomètre. 

L'exploitation  sur  c(!tte  même  i)arlie  de  la  ligne  n'emploie  de  ma- 
chines de  renlort  que  pour  gravir  la  rampe  do  0"',013  el  de  8^3  de 
longueur  qui  se  trouve  sm-  le  versanl  de  la  vallée  de  l'Ohio,  à 
54  kilomètres  de  Louisvillc  Sur  l'embranchement  de  Memphis,  on 
gravit  par  le  même  moyen  la  ranqx'  du  TcniittHsci'  riih/r,  do  0"',ul7 
d'inclinaison,  en  sortant  de  la  vallée  du  Cauiiberland  Hiver;  on  s'en 
(lisi)ense  pour  la  déclivité  de  0"',0198  située  sur  le  vorf-ant  opjjosé, 
(pii  esl  plus  courte  et  située  dans  un  sens  favorable  aux  plus 
lourds  transports. 

Le  réseau  de  Louisville  et  Nasiiville.  commencé  par  M.  Albert 
Fink,  dont  le  nom  se  rattache  à  un  système  très  répandu  de  con- 
struction de  ponts,  et  continué  par  M.  F.  de  Funiak,  s'étend  aujour- 
d'hui sur  1182  kiIonièlr(>s;  il  esl  dans  une  position  relativement 
l)rospèrc,  quand  on  le  compare  aux  autres  lignes  d»*^  Klals  du  Sud 
(jiii  ne  se  sont  pas  relevées  de  la  ruine  causée  [lar  la  guerre  de 
sécession.  Sa  situation  au  milieu  de  riches  cullure>,  les  relations 
qu'il  établit  entre  les  Fitals  du  Sud  el  de  l'Ouest,  et  >a  bonne  admi- 
nistration, semblent  devoir  lui  garantir  l'accroissemonl  de  cetlepros- 
périlé,  relardé  momentanénienl  par  la  crise  actuelle. 
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Le  Cincinnali-Soulliorn  U.R.,  d(>  (>incinnali  à  (^liatlanoof^a  Ten- 
nessee) a  (i[é  entr(>pris  tout  i'(!!ceiunienl  jiar  la  vilU;  de  Cincinnali, 
|)Our  mettre  cette  ville  en  relation  directe  avec  le  riche  bassin  bouil- 
1er  du  ('uud)erland.  \\n  UK^'iue  temps  (\uo  Cincinnati,  dont  la  popu- 
lati(ui  atteint  aujourd'luii  '275  000  i\mes,  est  un(^  \ille  manulactu- 
rif'ce  (l(>  premier  ordre,  Cbattanooga,  situ(''  sur  le  Tennessee,  au 
point  où  celle  riviiM'e  se  fraye  une  issue  à  travers  les  derniers  ra- 
meaux d(^  la  chaîne  des  Alle.nhanies,  au  milieu  d'une  rt!^Mon  où  se 
trouvent  en  abondance  la  houille  et  le  fer,  est  le  si(!ge  d'une  pro- 
duction mc'!tallur<,''i(pie  imporlanle  '.  C'est  en  outre  le  point  où  con- 
vergent plusi(HM's  lignes  se  prolon<i'e<int  vers  le  iroll'e  du  .Me.\i(iue 
et  vers  rAtlanti(pie,  ce  riui  lui  doiuie  pour  les  communications  avec 
les  ICtats  du  Sud  une  ini)  ortancc  toute  particuli(>re.  Cette  lign(>,  (jui 
est  actuellement  en  vole  d'achèvement,  aura  une  longueur  totale 
de  541'';  elle  est  construite  comme  la  prc'^cé'dente,  avec  une  seule 
voie  de  5  pieds    l"',525). 

Le  tracé,  qui  traverse  sur  toute  leur  largeur  les  Etats  du  Ken- 
tucKy  et  du  Tennessee,  a  préscidé  d'assez  grandes  dillicullés,  surtout 
à  id  traversée  de  la  région  montagneuse  du  Cinuberland  située  sur 
la  limite  conunune  de  ces  deux  Étiits,  où  l'on  rencontre  une  série 
de  plateaux  élevés,  sé[)arés  par  des  vallées  i)roiondes  à  versants 
très  escarpés. 

Le  profil  en  long  de  cette  ligne  est  donné  pi.  II,  fig.  8. 

Les  ingénieurs  se  sont  imposé  pour  les  rampes  un  maximum 
d'inclinaison  de  0,011,  et  pour  les  courbes  un  minimuuj  de  rayon  de 
'291  mètres. 

La  longueur  totale  des  rampes  de  0,011  n'excède  pas  \:\  pour  100 
du  parcours  total  :  les  courbes  le  291  mètres  de  rayon  ne  l'orment 
(|ue  3  pour  100  du  même  parcou'-s. 

La  plus  grande  partie  des  courbes  ont  des  rayons  supérieurs  à. 
500  mètres. 

La  ligne  comprend  vingt-sept  turiueh  percés  dans  h;  calcaire,  l(!s 
grès  carbonitères  et  les  schistes,  dont  le  plus  long  ne  dépasse  pas 


1.  i:'ust  h  (;liaU;uiiiog;i  <iu"unl  Otù  iiisUilIûs  les  premiers  luurs  du  sysl'.'Bfc:  Banks  pour 
le  puddlagc  mécanique. 
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7(>()  niMrcs,  cl  doiil  la  loii-^uoiii"  lofalo  osl  de  7'', 760.  Los  pouls  en 
bois  ol  en  inéliil  occiipenl  mio  loniîueiir  toUilc  de  96(i7  iiiMics,  sa- 
voir : 

l'unis   un  iiii''l;il 'X-i9:\  inrlro. 

Vii'uliics   m   in('l;i! klkO     — 

l'unis  m  liui- M27     — 

Viiidni's  (!ii  liui^ ...      1047     — 

Il  y  u  (Ml  oiilre  \  in^lMiualri'  ptuils  par  dessus  la  voie,  lous  eoii- 
slniils  en  bois. 

On  eslinie  (pie  celle  li^Mic,  eonsirnih'  p(jui' une  voie,  reviendra  à 
KWOdo  francs  par  kiloniélre,  non  compris  le  nialériel  roidanl.  Le 
cliilTre  élève  de  celle  dépense  s'ex|di(pi(>  :  J'  par  rimi)orlance  des 
ouvrages  d'arl,  parmi  lescpiels  se  trouvenl  deux  grands  poids,  l'un 
sm-  l'Uliio  ',  de  735  mèlr(>s  tie  longueur  avec  des  poi'lées  alleignant 
158  nièlres,  l'aulre  sur  le  Tennessee,  de  540  nièlres  de  long,  el  deux 
viaducs  sur  le  Kenlucky  el  le  ('und)erland  Hiver,  l'un  de  8U  nièlres, 
l'aulre  de  47  nièlres  de  lianleur";  2"  par  les  travaux  de  terrar,semenl 
considérable?  qu'on  a  tlù  y  exécuter  dans  des  lerrains  1res  résis- 
lanls. 

Ce  chemin  de  fer  se  rapproche  d'ailleurs  })lus  par  sa  construclion, 
des  chemins  de  fer  européens,  (pie  les  chemins  de  f(>r  ordinairemcnl 
consiruils  en  Ainériipie.  Sa  grande  ini|»orlance  a  délenniné  les  in- 
génieurs à  inlroduire  inimédialemenl  dans  son  tracé,  au  prix  de 
grands  sacrilices,  des  améliorations  rpii  nonl  été  réalisées  sur  beau- 
cou|)  d'autres  lignes  })lus  anciennes,  qu'après  (pic  le  Iralic  s'_\  est 
dévelo[)pc  cl  ((ue  la  concurrence  a  lait  rechercher  les  moyens  de 
rendre  l'exploilalion  plus  économiqui'. 

La  direction  des  travaux  de  la  ligne  du  (^incinnali-Soulhcrn  a 
été  successivement  conllée  à  M.  Lowetl  el  à  M.  Ci.  Houscaren. 


3"  (;ui.;mins  i»I;:  fi:i;  ti^avehsant  les  M0NrA(;NES  hociiluses. 

4  liciiiiiis  «îe  f«'r  «!«■  Il  iiîoi»  ot  tlii  Ifiilral  PacSIic, 

La  direction  générale  du  chemin  du  Pacili(]ue  a  élé  arrêtée  au 
milieu  nuMne  de  laguerrc  de  sécession,  aprèsdes  éludes  entreprises 


1.  Los  dessins  de  ce  puiit  .sniit  dnuiiés  planche  L\. 

2,  Les  planches  XIX,  XX  et  XXI  donnent  les  de-sius  d'it'adiic  sur  le  h.eiitucky  Hiver, 
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sur  une  grun(i(j  (•clielli;  par  ordre  du  Coiii^rès,  (|ui  avaient  conduit 
ù  iiroposcr  dix  Iraccjs.  Sons  l'iniprossion  des  t'V(!'nenieids,  le  choix 
du  Con<irès  se  porta  sur  celui  de  ces  tract'S  (pu  ('dait  le  plus  avan- 
tageux aux  États  du  Nord;  un  acl(!  du  Congrt's  du  1'' juil!(d  1862 
fixa  le  point  de  dc-parl  de  la  nouv(!lle  ligne  à  Onialia  sur  le  Mis- 
souri, (pi'un  pont  jeté'  sur  ce  lleuve  devait  bientôt  léunir  à  Council- 
BlulTs.  Coninienc(''e  en  1SG5,  el  inesurani,  d'Or.iaha  à  Sacranienlo, 
une  longueur  de  iSbC)  kilomètres,  ce!!  '  ligne  a  (!'té  acliev(Je  en 
([uatre  ans  et  ouverte  le  10  mai  1869,  sc[)l  ans  avan!  l'expiration 
du  délai  qui  avait  été  lixé  pour  son  exécution  par  Tarie  de  conces- 
sion. La  longueur  de  son  parcours,  la  rapidité  avec  bupadle  elle  a 
été  exécutée  dans  des  contrées  stériles,  n'olTrant  aucune  ressource, 
soit  pour  la  construction  de  la  voie,  soit  jjour  le  logement  et  la 
nourriture  des  ouvriers,  et  exposées  anx  incursions  des  Indiens, 
en  franchissant  plusieurs  chaînes  de  montagnes  à  des  hauteurs  qui 
n'avaient  jamais  encore  été  alleinles,  donnent  à  la  ligne  du  Paci- 
liipic  un  intérêt  tout  particulier,  et  en  font  rteiivre  la  plus  hardie 
dont  l'histoire  des  chemins  de  ter  fasse  mention. 

Dans  l'acte  de  concession  ipii  partageait  la  ligne  du  Pacifique  en 
d(>ux  sections  à  exécuter,  l'une  ù  jtartir  d'Onialia  par  la  Compagnie 
de  l'Union    Pacilic,  l'autre  à  partir  de  Sacranienlo,  par  celle   du 
Central  Pacifie,  le  Congrès  s'est  contenlé  lout  d'abord  de  stipuler  que 
les  deux  Compagnies  suivraient  la  roule  «  la  plus  diredc,  la  })Ih!>  cen- 
trale el  lapins  praticable^'.  Plus  tard,  lorsque  les  travaux  étant  dé'jà 
très  avancés,  on  a  dû  se  i)réoccui)er  du  raccordement  d(!s  deux  sec- 
tions, le  Gouvernement  fédéral  est  inlervenu  jioui"  liver  le  point  do 
raccordement  à  Ogden,  au  nord  du  Lac  Salé,  et  pour  arrêter  délini- 
livement  le  tracé  aux  abords  d(î  cette  localité,  afin  de  pcrnieltrc  à 
celle  des  Conqiagnies,  (pii  aurait  t(>rminé  la  prcmi('re  la  section  qui 
lui  était  dévolue,  de  continuer  i  marcln  r  à  la  rencontre  de  l'autre. 
Quant  anx  conditions  techniques  d'exécution  imposées  à  ces  deux 
lignes,  le  Congrès  ne  les  a  pas  délinics  autrement  (ju'en  spécilianl 
(jn'elles  seraient  construites  comme  des  chemins  de  fer  de  pre- 
mière classe,  et  en  indi(iuant,  ainsi  que  nous  a\ons  déjà  eu  occasion 
de  le  rai)[)(der,  comme  l\pe  à  enivre,  le  chemin  de  1er  de  Baltimore 
et  Ohio,  notammenl  pour  !'•  maximum  des  |)entes  et  le  niininmni 
des  rayons  des  courbes. 

(Considérée  dans  son  ensemide,  la  ligne  du  Pacifi(|ue  s'écarte  peu 
du  41''  parallèle,  saul"  suit  les  500  derniers  kilomètres  vers  Sacra- 
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nienlo,  où  sa  diroclion  s'incline  vers  le  siid-oiicsL  pour  iidciiKlrc 
ce!t(!  ville  un  pou  au-dcvssoiis  du  ;$'.)''  parallMe. 

Sur  son  p  ircours  ollc;  rraiirhit  doiiv  ^M'iind<^s  cliaines  d(!  nionla- 
^ncs,  celles  des  Montai,Mies  Hoclieuses  ^'l  de  la  Sierra N(nada,  cl,  dans 
l'inlervallo  compris  entre  ces  donxcliiiiiies  |irincipale-i,  deux  cliaines 
sc("ondaires,  colles  des  nionlayncs  de  Wasalcfi  (  t  de  lluniboldl,  qui 
parlii^iiit  le  plateau  conii)ris  entre  les  chaînes  exirônies  en  trois 
bassins  inlerniédiaires,  dont  l'un,  celui  du  (Ircen  River,  amu(înldu 
Uio  Coloratlo,  verse  ses  enux  à  l'Océan  Pacili(|ue  dans  1(^  f,'(dre  do 
<]alir(jrnie,  et  les  doux  autres,  ceux  du  La(;  Salé  et  do  la  rivière  de 
Hund)ol(lt,  sont  des  bassins  intérieurs  sans  connnunicalion  avec  la 
mer. 

O^-deii  et  Kolton  aux  altitudes  respectives  de  1332  et  1288  mèlnis, 
dans  le  bassin  du  Lac  Salé,  ci  While-IMalns  à  l'altitude  de  1188  mètres, 
près  du  lac  de  Ihuuboldt,  marquent  les  jioints  les  plus  lias  de  la 
liyne  sur  le  plateau  ciontral,  tandis  (jue  les  points  les  plus  éle\és 
atteifJTuent  ksallitudes  d»'  2514  mèlres  sur  les  Monla^nes  Rocheuses, 
23UU  sur  les  Monts  Wasatch  et  2140  sur  la  Sierra  xXevada. 

Nous  allo-ii<  niaintenaul  entrer  dans  (juehiues  détails  sur  le  tracé 
et  l'evécutteiu  des  deux  soslir.ns,  dont  le  prolil  longitudinal  est 
donné  i)l.  ill,  fig.  *  i  trait  plein). 

Section  rkt  UWn'HHi  l^nciflc,  d'Oiiiaka  à  Oi/dcu  (1660  kilomètres. — 
D'Omaha  m  pied  des  Montaj^mes  Rocheuses,  ia  iirairie  s'élevant  par 
une  i)en|p  rire-  ms.'  insensible,  le  tracé  (|ui  suit  généralement  le 
i;ours  de  la  )i\  i <■  Philte,  n'oirre  que  des  déclivités  extrêmement 
laiblies.  En  sori  riii  d'Umaiia  seulement,  uiu;  rampe  d'une  déclivité 
de  0"',012.  rétiii  r  iltérÊourement  à  0"',006,  sert  à  l'ranchir  une  butte 
"pMiMii'  le  Mi--  »uri  de  la  rivière  Platle.  C'est  seulement  à  la  sta- 
Kii.  ne,  à   830   kilomètres  d'Omaha   et  à  l'altitude    de 

comnjencent  les  fortes  ramjjes  pour  gravir  un 
luttes  Rocheuses,  eelui  des  Rlackhills,  (jui  est 
le  5514  mètres,  à  la  station  de  Sherman,  Ou  au- 
li-  -lauten  tmlournant  soit  au  sud,  soit  au  nord, 
iéloui  eût  été  très  considérable,  et  l'on  eut 
iivé  mm  accès  t>eancoup  moins  facile  sur  le  plateau. 

Les  décikivilés  de  part  et  d'autre  de  ce  iiremior  faîte  ne  dépassent 
joa-*  O'",015  d'un  cùlé  et  0"',017  de  l'autre.  On  a  pu  également  se  con- 
lenlfT  de  cette  dernière  inclinaison  pour  remonter  ensuite  do  la 
fiarlie  supéri'  ure  du  bassin  de  la  Flatte,  que  l'on  rencontre  de 
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l'autre  cùU'  des  IHaekhills,  ju>(|irau  l'aile  d»!  (Ireslon  siliir  ;'i  l'ai- 
liliide  d(!  iii'i'i  nièlrcs  sur  la  li;:ne  de  |)arla;^o  îles  eaux  des  i\vn\ 
(►(•éiuis. 

La  dcsc(Mde  dans  la  vallée  siérile  du  (li-eeii  Hiver  cm  suivanl  la 
fforf^e  (l(!  Uillerci'eek,  el  raseeiisioii  sui'  l'aulri'  riv(!  de  eello  ri\i(Te 
vers  la  slaliou  d'Aspeu,  (|ui  uiarc^K;  le  l'aile  des  uionlajiiies  de  Wa- 
salcli,  n'oni  pas  reiu'ontré  plus  de  diriicullrs  (|ii(,'  le  (racé  de  la 
|)(M'liondi!  liyue  préeédeuuiieul  dùerile,  jus(pi'à  uue  liiihlc  djslauce 
d'Aspen,  où  couuueneeul  de  prol'ondi's  Iriuieliées,  à  la  suite  des- 
quelles la  li,i:ii(î  s'(Mi^^a,i"e  dans  une  série  de  déidés  lùdio  (d  Weher 
Cafions'  tlout  le  tracé  épouse  les  siiuiosilés  eu  ilescendaul  y.'rs  le 
l)assin  du  Lac  Salé. 

Entre  Aspon  et  la  station  (h;  Piedniont  (pii  lu  précède  ininiédiatc- 
nient,  le  tracé  a  cela  de  rcaiar(juablc  (jue  |)Our  adoueii'  la  rampe, 
(|ui  ne  dépasse  pas  U"'/)ll  et  (jui  est  on  moyenne  de  U"',uiu  Mir 
2:î  kilomèlres,  ou  a  allongé  le  [)areours  de  moitié  en  se  développant 
le  lon;^'  des  contreforts.  Lati^.  5,  [il.  il),  empruidée  au  niiuiuel  îles 
iniiéuieurs  des  chemins  de  l'er  do  G.  Yose,  donne  une  idée  de  cette 
partie  du  tracé,  (|ui  n'a  été  délinillvoment  arrêtée  ipraprès  de  lon- 
gues études  sur  le  terrain. 

D'Aspon  à  O.uden,  où  lu  pente  no  dépasse  i)as  non  |dus  la  décli- 
vité moyenne  de  U"',01,  on  rencontre  quatre  souterrains,  et  en  divers 
points  l'espace  nécessaire  pour  la  voie  a  dû  être  pris  sur  le  lit  même 
du  torrent  qu'-dlc  côtoie.  La  vallée  s'élargit  ensuite  un  peu  avard 
d'arriver  à  Ogden,  d'où  part  rembranchement  conduisant  à  Sali 
Lake  Cily,  capitale  do  l'État  d'Utali.  et  où  'inil  la  section  de  l'Union 
Pacilic. 

Sur  les  1660  kilomètres  ([(ri  ".'parent  Ogden  d'Oujaha.  il  y  en  a 
862,  c'est-à-dire  plus  de  '  i  nio;||e  sur  los(iuels  il  n'a  i)as  été  exécuté 
de  déblais  de  roc,  et  où  la  suie,  le  \)Uis  souvent  {losée  à  la  surface 
du  sol,  n'a  presqu»  pas  exigé  de  terrassements;  sur  le  surplus  du 
parcours,  les  terrassements  sont  encore  n<)lal)lcmenl  moindres  (juc 
sur  toutes  les  lignes  traversant  les  Alleghanios. 

QuanI  aux  ouvrages  d'art,  ils  eom[»renncnt  ; 

242  aquodttcs  en  bois  ou  pierre; 

4  souterrains; 

1  pont  en  fer  et  7  jxvmIs  en  Ixvis  et  fer,  d'une  portée  do  30  à  45 
mètres, 

etG9'(  i)onts  \>«  \kivUics  en  boi.''  formant  une  lonnueur  lolule  de 
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plus  (I(!  1,}  IsiloiiH'.'li'cs,  (lonl  on  r()iii|ilail  lors  do  l'oiivcrlurc  do  la 
ligne,  (|iio  la  plus  j,M'andc  |»arlio  sorail  r(!m[)lacéo  par  des  roini)lais, 
au  l'iir  cl  à  mosiiro  (pio  los  prodiills  de  rcxpiijilalioii  le  poriiiol- 
Iraiciil,  ol  <|irori  sorail  iiiioiix  roiisoi^rnô  sur  lo  dôlioiicln;  à  don- 
ner au\  c)n\rag(.s  d'arl.  Le  pins  grand  de  ces  ouvrages,  h;  viaduc 
de  Dalo  Cr(!eK,  de  609  inMres  de  longiuuir,  conslruil  priniiliveinciiL 
en  hois,  a  êlé  rôceininenl  reeonslruil  en  l'er  ^1876)  '. 

ISeclion  (In  Cenh-dl  ]*(iri/ii'j  d'i)gilcii  à  S((criniienlo  (1196  Lilomè- 
Ircs).  La  conslrnclion  do  celle  section  a  présonlé  beaucon])  plus 
do  diriicullés.  D'Ogdeii  aux  nionlagnes  de  Ihnnboldl,  sur  375  kilo- 
niôlres,  le  Iracé  n'a  renconiro  d'anlre  ohsiacle  (in'nn  promontoire 
élevé  de  200  mètres  environ  au-dessus  du  niveau  du  Lac  Salé,  donl 
il  contourne  la  rive  scptontrionalo.  C'est  aux  id)or(ls  do  ce  promon- 
toire ((ue  s'est  laite,  lo  lu  mai  1869,  la  soudure  des  deux  sections, 
à  1745  kilomèlres  d'Umalia  et  l'i;!5  kilomètres  do  San-Francisco. 
La  voie  rencontre  ensuil(!  une  succession  de  pentes  et  de  contre- 
l)enles,  cl  tinit  par  s'élever,  |)ar  une  rampe  dont  l'inclinaison  ne 
dépasse  pas  0"',015,  en  traversant  un  véritable  désert,  juscpi  à  la 
slalion  de  I'o(pi()p,  (pii  niiu^pu;  lo  4'  l'aile  en  venant  d'Omaba,  à 
1886  mètres  de  baulour,  et  elle  redescend  ensuite  dans  la  vallée 
de  la  rivière  lliunbokll  avec  dos  penles  variant  de  G'", 004  àO"',010. 

Après  avoir  remonté,  d'abord  cette  rivière,  (jui  finit  par  se  perdre 
dans  les  sables,  jjuis  son  allluont,  la  rivière  do  Truckee,  sur  une 
longueur  totale  de  651  kilomètres,  depuis  la  station  de  Humboldt 
Wells  jus(iu"à  celle  de  Truckoo,  située  à  24  kilomèlres  à  l'est  do  la 
crête  de  la  Sierra  Nevada,  lo  tracé  s'élève,  par  une  série  de  zigzags, 
sur  le  bord  dos  précipices  cjui  ilessineut  le  bassin  du  Donner  Lake, 
avec  des  rampes  dont  l'inclinaison  varie  de  0"',012  à  0"',020,  et  des 
c.Hirbes  dont  le  rayon  descend  juscprà  165  mètres,  et  il  gravit  ainsi 
sur  une  longueur  de  21  kilomètres,  une  bauteur  tle  300  mètres. 
Cette  i)arlie  de  la  ligne,  entre  la  station  de  Truckee  cl  celle  de 
Snmmit,  située  sur  la  crête  de  la  Sierra  Nevada,  h  l'altitude  de 
2140  mètres,  no  comiUe  pas  moins  do  sept  souterrains  percés  dans 
le  granité  et  intercalés  entre  de  profondes  trancbées  couvorlos  par 
des  toiluros;  (|ui  los  abritent  contre  la  neige.  Le  plus  long  de  ces 
souterrains  a  506  mètres  de  longueur. 
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Lu  (Icsconlo  sur  le  vorsiui!  du  l'iicili(in(',  <|iii  s(>  l'iiit  avec  (l('si)onl(\s 
vnriaiil  de  0'»,015  A  0"',022,  n'csl  pas  moins  accideidiM';  les  coiirhos 
IK!  IV)nt  (|iie  se  succéder  en  sens  contraires,  cl  les  abris  contre  la 
iiei^e,  interrompus  seulement  par  des  souterrains  ou  des  ponts 
couverts,  Jetés  sur  les  ravins,  conlinuiMit  h  recouvrir  la  voie,  l'or- 
niant  ainsi,  depuis  la  /^'orgc  de  CoM  Sircam  ('iifM)n  sUm'-e  sur  le  ver- 
sant (>sl,  jus(|u'au  delà  de  la  station  d'ilmij^ranl  (îap,  sur  le  versant 
ouest,  une  galerie  couverte  presque  continue  comprenant  joules  les 
stations  intermédiaires,  (les  abris  ne  ccssml  (|u'à  l'alliliidr  de  15<)i) 
mètres,  tandis  (|ue,  sur  l'Union  Pacitic,  ils  ne  conunena'nl  (pi'<V  la 
station  de  ClieytMine,  à  plus  de  \W0  mètres  au  dessus  du  niveau  do 
la  mer. 

A  partir  d(>  la  station  de  Hlui>  (liu'ion.  située  à 'i(i  kilomètres  de 
Summil,  on  ne  rencontre  plus  ni  souterrains  ni  abris  contre  la 
nei^e,  et  la  voie,  en  suivant  la  crcMe  des  contrcdbrls  sinueux  (jue 
l)rojelle  la  Sierra,  descend  vers  la  vallée  de  IWmerican  Hiver,  at- 
lluenl  du  Sacramenlo.  A  la  station  de  Itockiin,  où  Unit  le  service 
des  macbines  d(>  renfort,  on  est  descendu  depui  ;  le  sommet  de 
2063  mètres,  sur  un  parcours  de  132  kilomètres,  ce  (pii  écpiivaul 
ù  une  pente  moyenne  de  U"',015  sur  toute  cette  longueur. 

La  voie  terrée  atteint  ensuite,  par  la  vallée  du  Sacramenlo,  la  ville 
de  ce  nom,  d'où  elle  s(!  dirige  vers  San-Francisco  en  traversant  une 
dernière  chaîne  de  collines  ^Coast  mni/c),  dont  elle  t'rancliit  le  faîlc 
à  1  allitude  de  225  mètres,  pour  r(Hlcscendre  par  deux  cndjranclie- 
ments  dirigés,  l'un,  vers  Oakiand,  en  face  de  San-Francisco,  l'autre, 
vers  San-José,  ndié  directement  avec  cettt!  dernière  ville  par  un 
cmbranclienuMit  contournant  la  partie  méridionale  de  la  baie  de 
San-Francisco. 

En  définitive,  sur  les  1196  kilomètres  compris  (>ntre  Ogden  et  Sa- 
cramenlo, on  peut  compter  une  longueur  de  plus  de  700  kilomètres, 
située  dans  les  vallées  de  l'IIumbolat  Hiver,  d(>  l'American  Hiver, 
et  du  Sacramenlo,  où  le  tracé,  sauf  en  (pielques  points  exception- 
nels, n'a  guère  présenté  plus  d(>  difllcullés  que  celui  de  la  portion 
de  l'Union  Pacific  occupant  le  versant  du  ^lississipi;  par  contre, 
environ  500  autres  kilomètres  ont,  surtout  à  la  traversée  de  bi 
Sierra  Nevada,  exigé  des  travaux  considérables. 

On  compte  sur  le  Central  Pacific: 

25  iionts  en  bois,  dont  plusieurs  couverts  sur  les  rivières  de 
Ilumboldl  et  de  Truckee. 
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\h  soiilcrriiiiis,  cl  2S/|0  luMros  (■(iiiriiiils  de  vliidiics  en  Imis 
[Irrsllrs^  siliirs  pom-  l.i  |il(i|iarl  diiiis'  l.i  Niillrcdc  l' Aiucricaii  l\iv(M', 
cl  dc-iliiics,  comme  ceux  di'  ri'iiioii  P.'icilic,  ;'i  (Mrc  rciii|dacés  piir- 
licllcmcid  p<'ir  des  rcnddiiis. 

Les  idii'is  ('(iiilrc  la  iici^c,  doni  (»n  n  rcprodiiil  sur  la  planche 
WVI  l<'s  principiilcs  disposilions,  ucciiixiicid  à  la  lin  ^Ic  l'amicc 
IH7/i,  sur  le  Onti'al  l'acillc,  une  l(Ui<;ii(Mir  lolalc  di;  .M  kilomclres  cl 
demi,  rcparlis  sur  un  parcuiirs  de  ri/|',5  et  iiyunl  coiMé  8()5()(10o  IV., 
d'après  les  comples  jounns  par  la  Compagnie  au  (iouNcrncmenl 
l'cdcrai,  soil  KiH  IVancs  par  mèlre  com'aul. 

Sur  1  ruion  l'acilic,  Itais  les  viaducs  en  bois  «pii  n'oni  pas  élé 
rcconsli'uils  en  i'er  onl  clé  déjà  rcud)iayés,  cl  les  chevalels  en  bois 
(pii  loi'uiaienl  l(>s  culé(>s  cl  les  piles  d'im  trrand  nomhre  do  pouls 
oui  clé  remplacés  par  de  la  niciconnerie. 

Sur  le  Coulral  l'iuilic,  les  reuddais  cl  les  reeonslruciions  soni 
moins  avaucés;  la  lionne  (lualilé  du  liois  emido\é  nour 


les  ouvi'a- 


^-■es  en  cliarpenic,  ipii  consislo  siirhiul  eu  rnlin»,/!  (Se(pu)ia  sem- 
per  Ninns)  rond  la  supprtvssion  (\v<:  /ns/^s  moins  urj^cule,  cl  INui 
a  conslalé  d'ailhîurs,  sur  divers  points  où  l'on  se  |)roposail  iI(î  les 
raii'(!  dis])araîlre,  (pu'  leur  remplacement  par  des  rendilais  n'élail 
p.'is  sans  inconvénieni,  dos  crues  lorrenlielles  a\aul  à  plusiiîurs 
reprises  eiu|»orlé  des  reud)lais  conunencés,  en  inlerrompani  la  <ùr- 
culalion  des  Irains.  Néanmoins  les  incendies  au\(piels  sont  sujels 
les  pouls  en  hois,  doid  un  des  [dus  im[)()rlauls,  celui  de  l'American 
|{i\er,  a  élé  récemuuMd  l»rùlé,  riîudcul  do  plus  on  plus  nécc^ssaire 
leur  suppi'ossion,  à  mesure  (pie  le  dévoloppemeui  du  Iralic  )i^r^rav(^ 
pour  re\i)loitalion  de  la  liijno  l(>s  coiisé(pieuces  d'une  inlerrup- 
liou. 

Nous  avons  dt'jà  dil  <|uo  les  travaux  avaient  été  exécutés  ou  (juairo 
uns.  l/avancomonl  dos  travaux  a  été  j-énéralcnionl  beaucoup  [)lus 
rapide  sur  la  lii^no  do  rUuion  l'acilic  (|uo  sur  lo  Central  l'acilic!, 
on  raison  dos  terrains  moins  accidcudés  et  plus  l'acilos  d'extraction 
(jue  l'on  a\ail  à  Iravorsor.  Une  l'ois  lo  sol  drossé,  la  pose  de  la 
\oie  s'est  oITocUu'm»  avec  une  rapidité  croissante  à  mesure  (pio  les 
doux  lij^nos  se  rapprocliaioni  l'une  do  l'autre  ;  on  a  lini  par  poser 
])ar  jour  jusf|u'à  l(i  kilomèlresde  voie. 

f.e  tableau  suivant,  em[)runté  à  M.  Malé/.ieux,  donne  ravanccmont 
annuel  d''s  travaux  pour  les  deux  Compagnies, 
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Aiili'ri  iii'i 
1866 

iiinil  :'i  1868 

'.)7    kiloiii. 
'tH       — 

7/,        — 

Hm     — 

t)'»  Lilmii. 
■Vit)       — 

'459          —         1 
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IM-RASTRlCnHI'. 


On  voit  que,  tandis  (|iin  les  dôclivilc'î.s  admises  sur  les  doux  lignes 
américaines  sont  moindres  que  sur  les  lignes  européennes,  les  alli- 
ludcs  alleinles  sur  les  premières  sont  nolahlemenl  plus  grandes 
(juc  sur  les  secondes,  dont  les  points  les  plus  élevés  ne  dépassent 
gut-re  la  hauteur  des  points  les  plus  bas  du  plahsiu  que  traverse 
la  ligne  du  l'aciIi(]U(î,  entre  les  Montagnes  Uoclieuses  et  la  Sierra 
Nevada. 

Les  ingénieurs  américains,  en  garantissant,  au  moyen  d'abris 
contre  la  neige,  l'cxpldilation  contre  les  dangers  d'inlerruptici  ré- 
sultant des  plus  grandes  hauteurs  franchies,  sont  ainsi  parvenus 
à  maintcîiir  le  tracé  dans  des  conditions  relativement  favorables 
de  pentes,  sans  se  jeter  dans  les  dépenses  considérables  occasion- 
nées par  la  construction  des  grands  souterrains  auxquels  on  a  le 
plus  souvent  recours  en  Europe  pour  éviter  ces  interruptions.  Le 
procédé  général  employé  en  Amérique  pour  s'atTranchir  des  terras- 
sements longs  cl  coûteux,  consistant  à  relever  le  niveau  de  la  voie, 
sauf  à  recourir  à  des  constructions  en  bois  pour  pouvoir  l'établir, 
a  reçu  sur  une  grande  échelle  une  nouvelle  application,  dont  l'elfet 
a  été  de  rendre  rapidement  exécutable  et  inuiiédiatemcnt  exploi- 
table up<'  ligne  qui  ne  l'eût  point  été  autrement. 

L'activité  extraordinaire  imprimée  aux  travaux  a  d'ailleurs  été 
puissamment  aidée,  il  faut  le  reconnaître,  par  la  configuration  des 
lorrains  traversés,  (pii,  sur  près  des  deux  tiers  (iu  parcours  total, 
a  permis  de  poser  la  voie  sans  presque  aucun  travail  préparatoire, 
et  bien  que  le  tracé  dans  son  ensend)le  ne  paraisse  pas  susceptible 
d'être  utilement  modifié,  la  précipitation  avec  la(|uelle  les  travaux 
ont  été  exécutés  a  laissé  des  traces  dans  certaines  imperfections 
de  tracé  et  de  construction  '. 

La  ligne  du  Pacifi(pie,  dans  l'état  oii  elle  a  été  livrée  à  l'exploita- 
tion, doit  être  considérée  moins  comme  un  chemin  de  fer  terminé 
que  comme  une  première  ébauche  de  ce  qu'elle  est  destinée  à  de- 
venir, pour  être  amenée  à  l'état  d'une  ligne  de  premier  ordre,  sui- 
vant le  vœu  exprimé  par  le  Congrès,  quand  elle  aura  reçu  tous  les 
perfectionnements  en  rapport  avec  son  importance,  qui  ne  peuvent 


1.  C'est  pi'incipalcmont  dans  la  vallée  do  Humboldl  qu"ont  été  relevées  pur  les 
rommissaii'cs  du  (iouvornement  fédéral  le?  défectuosités  de  tracé  consistant  surtout 
(Ml  Courbes  et  eu  peutcs  et  contrepentcs  faciles  à  éviter,  eu  partie  déjà  corri^'ées  au- 
jourdhui. 
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^Iro  inirndnits  d'une  manièro  h  la  fois  (''conoiniiinc  vi  prolilal)l<> 
(|u'on  cours  d'cxploilalioii.  Si  la  rc^'ic  liahiliicili'iTient  suivie  en 
Aiiu';ri(|U(',  de  se  bornor  tout  d'al)ord  aux  travaux  indispensables 
pour  rôlalilisscMnenl  de  la  voie,  et  d'atlondro  qu'on  jjuisse  se  servir 
do  celle-ci  pour  l'exéculion  des  travaux  complémentaires,  devait 
prévaloir,  c'est,  assuréineul  dans  un  cas  connue  celui  du  chemin 
de  for  du  Paciliquo,  où  il  n'existait  jV  portée  de  la  li^MK»  sur  de  très 
lonifs  j)arc()nrs,  ni  bons  matériaux  de  construction,  ni  voies  do 
connnunicalion,  ni  centres  de  population  rpielctoncpies. 

Il  y  a  lieu  t\o  remanpier  que,  malgré  celte  ouverture  li;\tive,  les 
accidents  sur  la  ligne  ont  été  jus(|u'à  présent  peu  nombreux,  gnlcc 
h  la  faible  vit(>ssc  des  trains,  qui  ne  dépasse  pas  ordinairement  25 
kilomètres  h  l'heure.  F.es  dépenses,  faites  (lci)uis  l'ouverture  de  la 
ligne  pour  sonachi-vemenlolqui  s'élèvent  à  plus  de  35  millions  pour 
les  cin([  premières  années,  montrenl  d'ailhuirs  que  les  deux  CiOmpa- 
gniesse  préoccupent  série'isement  de  satisfaire  à  leurs  engagements 
à  l'égard  du  Gouvernement  l'édéral,  en  ce  qui  concerne  cet  achève- 
ment auquel  elles  sont  les  lu'cmières  intéressées  pour  |)ouvoir  dé- 
V(îlopper  leur  trafic,  et  se  mettre  en  outre  en  mesure  de  soutenir 
la  concurrence  qui  menace  de  leur  être  bienliU  faite  par  d'autres 
lignes. 

La  ligne  ouverte  entre  Umaha  et  San  Francisco  n'est  pas  la  seule, 
eneiïet,  qui  ait  été  projetée  pour  relier  la  côte  de  rAtlanli(pie  h 
celle  de  l'Océan  Pacifique;  il  en  a  été  étudié  deux  autres  au  nord, 
deux  au  midi.  Les  deux  premières  ont  cela  de  remar(|uable  qu'elles 
évitent  en  grande  partie  les  difllcultés  rencontrées  |)ar  la  ligne  ac- 
tuelle :  elles  ont  toutes  d'ailleurs,  bien  (|u'aboutissant  i\  de  bons 
ports,  par  cela  même  (ju'cUes  n'accèdent  [)as  directement  à  San- 
l'rancisco,  des  directions  moins  favorables  au  trafic,  au  moins,  quant 
à  préiiont. 


LIGNES   PROJETÉES   OU   COMMKNCÉKS    POUH    HKLIElt    LA    COTE    ItR 
l'atlantique    a    celle    du    PACiriQUE. 


Ligne  niuérlciiinc   «lu   IVortliern-PnciOc. 


1,1 


La  première  de  ces  lignes  est  tracée  entre  le  46"  et  le  48"  parallèle 
elle  part  de  Duluth  iMinnesota)  à  l'cxlrémilé  ouest  du  Lac  Supé- 


■■ 
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rieur,  pour  al)Oulir  «laiis  la  l»ai(î  de  IMigel  ilerrUoire  de  \Va.sliiii^'- 
lon  .  A|irès  avoir  traversé  le  .Mississipi  près  de  sa  source,  puis  le 
Missouri  à  Bismarck,  elle  emprunte  la  vallée  de  son  principal  al- 
lluent,  le  YeIio^\stone  River,  jusqu'au  pied  des  Monta<,Mies  Rocheu- 
ses, repasse  ensuite  près  de  F(U't  KIlis,  dans  la  vallée  du  Missouri, 
et  atteint  par  cette  vallée,  le  col  de  Deer  Lod^^^e  situé  à  l'altitude  de 
1770  mètres,  où  une  distance  cxtrômeinent  faible  sépare  les  sources 
du  Divide  Crcek,  (pii  verse  ses  eaux  au  Missouri,  de  celles  du  Deer 
I^od.^'e  Creek,  tributain;  do  la  rivière  de  Colombie. 

Elle  se  diri^'e  ensuile  vers  le  nord-ouesl  en  suivant,  sur  le  ver- 
sant du  Pacifi(|ue,  parallèlement  à  la  crélo  du  massif  principal  des 
Montairnes  Rocheuses,  une  série  de  vallées  élroiles  débouchant  li- 
nalemenl  avec  la  rivière  de  Clark,  dans  la  ^M'amb;  plaine  uù  coule 
la  rivière  de  Colombie,  dont,  après  une  dernière  inllexion  vers  le 
sud-ouest,  elle  suit  le  cours  jusfpi'à  l<\)r(  Vancouver  en  traver- 
sant la  chaîne  du  Cascade  Range,  prolon,i,'emenl  de  celle  d(>  la 
Sierra  Nevatla.  A  Porlland,  elle  doit  se  relier  à  une  autre  ligne 
parallèle  au  littoral,  allant  de  San-l^Yancisco  à  la  pointe  de  la  haie 
de  l*ui:et. 

Ce  chemin  de  fer,  «jui  traverse  le  Minnesota,  le  Oakola,  la  région 
aurifère  du  Montana,  l'Idaho  et  le  territoire  de  Washington,  aura, 
du  fond  du  Lac  Supérieur  à  Fort  Vancouver,  un  parcours  d'environ 
3100  kilomètres.  Passant  directement  du  versant  du  Mississipi  à 
celui  du  Pacilique,  sans  avoir  à  franchir  d'iuitres  montagnes  que 
la  chaîne  principale  des  Montagnes  Rocheuses,  et  traversant  par- 
tout des  régions  bien  arrosées  et  propres  i\  la  culture,  celte  ligne, 
(pii  se  prêterait  à  des  rampes  plus  douces,  et  qui  serait,  malgré  sa 
latitude  plus  élevée,  peu  exposée,  par  suite  des  moindres  hauteurs 
atteintes,  aux  obstructions  par  les  neiges,  promet  d'éire  d'une  ex- 
ploitation l)eaucoup  jdus  facile  que  la  ligne  actuelle  du  Pacilic. 

Comme  elle  suit  sur  une  partie  de  sa  longueur  (1250  kilomètres' 
des  voies  navigables,  les  communications  par  cette  voie  |)cuvent 
d'abord  être  établies  avec  une  longueur  relativement  faible  de  voies 
ferrées,  en  attendant  l'achèvement  complet  de  celles-ci. 

Le  chemin  de  fer  du  Nord  Pacilique  a  reçu  du  Gouvernement  des 
l'Iats-Unis  une  subvention,  mais  en  terres  seulement.  A  la  fin  de 
l'année  1876,  cette  ligne  s'étendait  jusqu'à  la  station  de  Bismarck 
(Dakota)  à  710  kilomètres  de  son  origine  est. 
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T.o  finiivornomont  Ciiniidion  a  pris  l'oiiirniromomonl,  quand  la 
Colomhio  Hrilaniii(|ii(>  a  rli'  rriiiiic  aux  aiilros  possessions  l)ritaii- 
ni(|iios  i»()iir  rornioi'  n\cc  elles  une  (loiilédéralioii,  de  conslniiic* 
dans  l'ospaoo  do  dix  ans  nn  clioniin  do  l'cr  reliant  loules  ces  pos- 
sessions d'un  Océan  à  l'auln».  Le  tracé  de  ce  chemin  de  1er,  (pii 
doit  r(^sler  coni|>ris  entre  h^  ■>o  et  le  55"  parallèle,  est  aujourd'hui 
à  |/eu  près  arrêté  partout.  Il  doit  partir  d'Otlawa,  capilah»  de  la 
(]ont'édéralion,  se  diriijei'  de  là  presque  en  li^Mie  tiroite  vers  la 
])oinl'.'  nord  du  Lac  Sujiérieiir,  jiuis  vers  la  pointe  sud  du  Lac 
Winnipei.'-,  en  traversant  la  colonie  nouvelle  du  Manitoha,  el  ^ji-afjfner 
à  partir  de  là,  par  la  v,ill.>e  du  Soslvaleiiewan,  ;rénéralenienl  l'er- 
lilc  el  pro|)re  à  la  ciilliirc,  le  col  de  la  réle  Jaune,  situé  à  l'alli- 
lude  de  1112  mètres  dans  les  Monta<j:nes  Hocheuses,  Le  chenun 
de  fer  doil  redescendre  ensuite  sur  le  versant  du  Paciti(|ue  par 
la  vallée  du  Thonqison  Hiver,  al'tluent  du  Fraser,  puis  par  celle 
du  Fraser  lui-même,  jus(|ii'à  l*orl  Moody  dans  la  haie  de  Hurrard, 
où  se  trouve  éj^alemcnt  ^'e^v-^Vestmins|er,  cùjiilale  do  la  Colomhio 
hritanniipn;. 

Cette  lifîue,  ainsi  cpie  le  montrent  les  prolils  en  lon^  réunis  sur 
la  plaïudio  111,  11g.  k,  s(>  présenterait  dans  des  conditions  encore 
plus  favorahles,  au  point  de  vue  dos  pentes  et  des  hauteurs  fran- 
chies, ([ue  les  deux  j)récé(leides.  Comme  sur  les  autres  grandes 
lignes  ouvertes  sur  le  (crritoiro  du  Canada,  les  déclivités  n'y  dépasse- 
raient pas  0"',ni:5,ot  le  climat  étant  moins  rude  jusiju'à  une  certaine 
distance  du  I*a(  itique  (pie  sur  le  littoral  de  l'Atlanticiue,  l'oxploi- 
talion  en  serait  relati\ement  lacile.  Une  partie  de  ce  clienùn  de 
l'or  est  actuellement  ou  cours  d'exécution  entre  Fort  William,  au 
nord  du  Lac  Supérieur  et  Selkirk,  dans  le  Manitoha,  sur  la  rivière 
Uouge,  en  même  temps  qu'un  end)ranchomont  conduisant  de  celle 
dernière  station,  le  long  de  la  même  rivière,  jusipi'à  la  frontière 
des  Élals-Unis. 

Au-delà  du  Manitoha,  on  ne  compte  la  [)rolongor  qu'au  fur  et  à 
mesure  de  la  colonisation  des  territoires  do  l'Ouest.  Lorsiiu'elle 
sera  achevée  du  Pacitique  à  Montréal,  elle  aura  une  longueur  totale 
de  4330  kilomètres  se  décomposant  ainsi  q>i'il  suit  : 


:  fi 


9'2  i'ni:Mii.iu:  pautii:.  —  imiiastrictiri:. 

|ti'  la  liaii!  ili'  llowi'  (i'iiilp(Micliiiri'  du  l'ras.T) 
:iu   fort   liilniDiitoii,   iiicil  du  vi'r*;iid  f-i  il''> 

Moiil;iL''m's  Itoclioiiscs 1205  kilonièlrr-». 

iMi  l'uil  l'idnioiiliin  au  luii  (larry 'MuniluliaV  .     \2'iH        — 
Ihi  l'uil  (iaci y  à  MnutiV'al 1H77        — 

^4330  kiliuiirli-fs. 

La  ronslnicliondo  la  li^^no  oiilro  lo  fort  fiarryol  Monlréal  racroiir- 
rira  lo  Irajol  (iiii  so  l'ail  acliiollcnicni  |)ar  Cliicafro  et  lo  sud  dos 
LMMiids  Lacs  de  650  Kilomôlrcs. 


I 


Atlnntir  Pnoinc  R.R.  i Route  du  3>'»*  pnrnll^lo). 

L'Allanlir.  Pacific  H. H,    pi.  lit.  lig.  4.)  pari  de  Sainl-Loiiis.  sur  le 
.Mississi|)i,|)Our  so  dirif^or  vers  le  Pacifi(iue,  on  Iravorsantla  Résorv 
indienne,   le  New-Mexico.  l'Arizona  cl  la  parlio  niéridionalo  de  la 
Californio,  où  elle  doit  so  rallachor  au   clioinin  de  fer  du  Soulhorn 
Pacific,  rôceuiinonl  ouvorl  jusqu'à  la  fronlièro  sud  do  la  Californie. 

Cello  ligne  passe  d'aboril  assez  facilement  du  bassin  de  l'Arkansas, 
dont  elle  romonlo  jusqu'à  sa  source  un  affluent,  le  Cawadian River, 
dans  le  bassin  du  Itiofîrando,  qui  se  jette  dans  le  (îolfc  du  Mexique. 
Après  avoir  traversé  ce  fleuve  à  AII)Uf|uer(|ue  (New-Mexico),  elle 
franchit,  en  traversant  le  massif  do  la  Sierra  Madro,  lo  faite  sépa- 
ralifdes  bassins  do  rAllantique  ot  du  Pacili(|uo,  se  maintient  en- 
suite sur  un  j)laleau  très  élevé  (|ui  forme  lo  prolongement  do  ce 
massif  et  (jui  finit  par  s'abaisser  pour  livrer  passage  au  Rio  Colo- 
rado, et  atteint  ce  fleuve  près  du  Fort  Moyave. 

Le  tracé  remonte  enfin,  après  avoir  traversé  lo  bassin,  sans 
écoulement  vers  la  mer,  de  la  rivière  Moyave,  sur  un  autre  pla- 
teau, qui  le  conduit  jusqu'à  la  Sierra  Nevada  au-delà  de  laquelle 
il  se  soude  à  la  ligne  du  Soutbern  Pacific. 

11  y  aura  |)ar  cette  ligne  enlre  Saint-Louis  et  San-Francisco,  une 
dislance  de  3630  kilomètres,  sur  lesquels  sont  déjà  construits,  de 
San-Francisco  à  la  soudure  avec  lo  Southern  Pacific,  539  kilomè- 
tres, de  Saint-Louis  à  Vinila  ^territoire  indien),  585  kilomètres  ; 
reste  à  construire  2506  kilomètres. 

Enlre  l'Allantic  Pacific  et  l'Union  Pacific  viennent  se  placer  : 

1"  le  Kansas  Pacific,  parlant  de  Leavenworlh,  sur  le  Missouri, 
et  se  dirigeant  par  la  vallée  du  Kansas,  affluent  du  Missouri,  vers 
Denver,  au  centre  de  l'État  du  Colorado,  et  se  reliant  au  nord  et  au 
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sud  (le  rode  villo,  d'une  pari  à  ri'nion  Parilic,  i\  Clijyeiiiic,  (h; 
l'autre,  ù  l'Allaiilic  Pacilic  par  le  chemin  de  fera  voie  élroile  de 
Denver  et  Uio  (Iraiide,  pros(|ue  enlièreniont  achevé  aujourd'hui 
jus(|u'à  AII)U(pier(pie,  (|ui  doit  se  prolonger  plus  lard  »''rs  le 
Mexiciue. 

2"  l'Alchison,  Topeka  el  Sanla-I'é  U.U.,  i)arlanl  d'Alchison  sur 
le  Missouri,  (pii,  après  a\()ir  traversé  le  |»récédent  ù  To()el\a,  suit 
la  vallée  de  l'Arkansas  juscpi'à  Piu'hlo,  silué  au  sud  de  Denver, 
sur  le  Denver  el  lUo  (Jrandc  l\.\\.,  son  exlréniilé  acliielle. 

Les  Irois  lignes,  de  l'Alliinlic  l'acilic  du  Kansas  Pacilic  el  d'Al- 
chison, Topeka  el  Sania-Fé,  ne  doivent  avoir  à  partir  de  leur  jonc- 
lion  avec  le  Denver  el  Hio  (irande  U.U.,  (piiin  seul  [)rolongenicnl 
vers  le  Pacititpie.  La  dislance  actuelle  de  Saint-Louis  h  San-Kran- 
cisco  par  la  portion  déjà  exé(Mitée  du  Kansas  Pacidc,  piiis  par  Den- 
ver, Cheyenne  cl  par  I  Tnion  el  le  Central  Pacilic.  elanlde  3896  ki- 
lomètres, l'exécution  de  ce  prolongemcnl,  (|ui  réduirait  la  dislance 
entre  les  points  cxlrénies  à  'MVM  kilomrtres,  procurerait  un  rac- 
courcissement de  -266  kilomètres. 

Ce  raccourcissement  a  du  reste  heaucoup  mo'ns  d'importance, 
pour  l'avenir  de  l;i  ligue,  (juc  le  nouveau  cham|)  (juVIle  peut 
ouvrir  à  la  colonisation  dans  des  régions  riches  el  fertiles. 

TevtiH  Parlfle  R.ll.  (Route  du  .1«    pn .alh'-le  . 

Le  chemin  de  fer  du  Texas  IMicilic  doil  avoir  |)our  point  de  dé- 
part Vicksburg  sur  le  Mississipi  jpl.  III,  lig.  4),  et  eu  traversant  les 
mêmes  Liais  (pie  l'Allantic  Pacilic,  el,  en  plus,  le  Texas  et  la  Loui- 
siane, se  terminer  en  (Californie  au  port  de  San-Diégo,  le  meilleur 
de  la  côte  californienne  après  celui  de  San-Francisco. 

Ce  chemin  de  fer,  (|ui  doit  préscnler,  de  San-Diégo  à  Vicksburg, 
une  longueur  de  2920  kilomidres  environ,  est  seulement  exécuté 
jusqu'à  i>réscnl  depuis  ShreveporI  (Louisiane)  juscju'à  Eagle  Ford 
(Texas)  sur  309  kilomètres.  Le  tracé  étudié  le  plus  récenunent,  le 
fait  remonter  par  la  vallée  de  Brazos  Hiver,  jusqu'au  bord  méri- 
dional du  vaste  plateau  aride  connu  sous  le  nom  de  Llano  eslacadu 
qui  sépare  le  Texas  du  Nouveau-Mexicjue,  d'où  il  se  dirige  [)ar  le 
col  de  Guadalupe  vers  la  vallée  du  Rio  Grande  qu'il  traverse  à  El- 
Paso  sur  la  frontière  môme  du  Nouveau-Mexique.  Le  tracé  passe 
ensuile,  en  franchissant  le  faite  de  la  Sierra  Madré,  du  bassin  du 
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Uio  (îranilc  dans  celui  de  hi  ri\i(>i'o  de  <îila  (|uil  siiil  Jii'^(|irà  suii 
oinlioiicliiin;  dans  k<  Hio  (lolorailo  an  KorI  Vnnia  sur  la  Ironlirn'  de 
r.alil'ornir  ;  puis  il  arri\<;  en  Iravcrsani  !<•>  dcrnitTi's  raniilicalions 
iU'  la  Si(!iTa  Nevada  au  [uni  de.  San-Dié^^).  (Icllc  li;rnc  (|ui  n'a  à 
IVancliir  (|u'uno  lianlcur  niaxinia  lU;  17i:(  niMi'cs  au  (loi  (l(;(iuada- 
lupo,  k's  anlnss  l'allés  au  passa<;o  do  la  Sierra  iMadre  el  de  la  Sierra 
Ne\ada  ncî  dépassant  pas  les  allihules  de  157u  el  l'é7u  inèlros,  se 
présente  dans  d(!s  conditions  encore  plus  lavorahles  an  point  do 
vue  des  pentes  el  du  cliniat  (pu*  le  liacé  de  l'Allanlic  l'acilic. 

Le  voisina^'e  des  provinces  mexicaines  de  Soncu'a  el  de  Oliihnalia, 
riches  en  niétanv  précieux  ainsi  (pi'en  productions  de  la  zone  tro- 
picale, el  conlenanl  déj.'i  certains  éléments  de  colonisation,  et  la 
situiilion  1res  prospère  de  cette  ccdonisation  dans  le  Sud  de  laCali- 
l'ornie,  ouvrent  au  Texas  l'acilic  H. H.  une  Ciirlaine  perspective  de 
Iralie.  Tonlekjis  les  deux  li^Mies  du  ;55'  et  du  32"  parallèles,  anx- 
(piellnson  peut  ratlaclicr  la  lif^nio,  tristement  célèbre  dans  le  inonde 
linancier,  de  M(Mnpliis,  El  l'aso  el  Pacilic  H. 11.,  traversant  des  con- 
trées encore  dést'rtes,  en  i»;irtie  impropres  ;\  la  culture  et  exposées 
aux  incursions  des  Indiens,  ne  seront  susceptibles  déire  ulilenienl 
c()nslruil«!s  tpie  lorscpie  le  mouvement  de  la  colonisation  dans  cetl(! 
direction  se  sera  accentué  (lavanta},'c.  La  li^ne  déjà  onvorle  cidre 
Omaha  et  San-Francisco  |)arait  du  reste  devoir  lonj^temps  sul'lire 
aux  rclalions  entre  la  partie  intérieure  de  la  vallée  du  Mississipi  cl 
le  littoral  du  Pacilitpie'. 


Ligiit'  «lu  ^ioiitliorn  Pacllie. 


Sur  ce  dernier  littoi'al,  nous  devons  signaler  en  terminant,  comme 
devant  se  raccorder  avec  le  Texas  Pacifie,  à  Fort  Vuma,  sur  le  Rio 
Colorado,  un  embranchement  de  la  W^m^  du  Southern  Pacilic,  qui, 
en  descendant  dans  la  vallée  du  San-.îoa(|nin,  va  rejoindre  à  la 
station  de  (îoslion  une  briinchedu  Central  Pacilic  d(>sservant  cette 
vallée.  Cet  embranchement  tout  récemment  terminé  traverse  deux 
fois  la  Sierra  Nevada  vers  sa  jonction  avec  la  chaîne  du  Coasl 
Ran{,^e,  une  première  fols  à  l'altdude  de  860  mètres,  entre  les  sta- 
tions de  Mojave  et  Alpine,  avant  d'arriver  à  Los  Angeles,  une  se- 


1.  nii  a  réuni  iif.'.   'i.  [jI.  III,  tuiis  k's  inotils  des  lignes  rommoneces  entre  les  deux 
(Jcéans  ;  les  origines  de  ces  lignes  sont  placées  à  l'Est  eu  égard  à  leurs  longitudes.  San- 
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coikIo  l'ois  il  r;iUiiU(lc  de  7mii  iiu-lrcs  .ni  col  do  Sau-(ior;:(Miio,  rii 
(|iiillaiil  Los  An^fflcs  pour  se  prolon^or  vors  \o.  sud.  Lo  Soiilhcni 
l'acilic  H. H.  dosccnd  onsiiih;  dans  le  hassiii  d  un  lac  dcsstVIic  où  il 
oITro  celle  iiarlicularilc  cuiiciiso,  onlrc  les  Nlalioiis  d'Iiidliiii  Wells 
el  l'Iowiii^  Wells,  (|u'il  se  Iidiim'  au-dessous  du  niveau  de  la  mut. 
Son  poinl  le  plus  lias  est  à  81  niMres  au-dossous  de  ce  niveau.  Tout 
ce  bassin,  doiil  (|uel(|ues  points  sonl  encore  plus  lias  de  :i"',70,  est 
couvert  ilc  sel.  (W\U)  partie  liasse;  de  la  lii:no  a  une  lonj,Mieiir  i\v 
183  kilonièlres. 

La  li^^ne  se  relève  ensuite  nu-dessus  du  niveau  d(!  la  mer,  pour 
atteindre  la  .slatiun  terminale  de  Vuiiui,  située  à  46  mètres  au-dessus 
de  ce  niveau. 

Celte  lif^ne,  qui  est  h  voie  normale  (>t  dont  le  parcours  entre  Lo.s 
Anj,'^eles  et  Vuma  est  de  :)3U  kilomètres,  prési.'nle,  à  la  lraversé<;  des 
montagnes,  des  pentes  de  U"',U22  et  des  courlies  de  175  mètres  de 
ra)on  :  on  n'\  compte  pas  moins  de  20  souterrains  dont  un,  celui 
de  San-Fernando,  a  une  longueur  de  2123  mètnvs. 

Sur  l'un  des  versants,  la  voieadi'i  se  développcM"  en  lacets,  en  fai- 
sant sur  un  i)oint  une  boucle  complète,  dont  les  brandies  se  croisent 
à  des  niveaux  dilVércnts. 


^^ 


Francisco,  extii'iiiiu-   oi'cidrntjilc  de  dnix  di;  lus  litiin-'S,  uriiiiJO  deux  iiositiun.s  dillt- 
rentes  cii  rai.«on  de  leurs  ionjçueuis. 
l,c  tableau  ci-apri  s  iioniiet  de  comparer  les  priiii'ijiaux  éléments  des  iin((  liirries. 
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Inlrrr«»l»nlnl  llull«wnj^. 


L'arlcdii  l'ailiMiioiil  an-^'lais  (|iii  a  cnnsliliu'!  en  1807  la  (loiilrdc'îra- 
lioii  <l(!s  |)r()viii(-(>s  l)i'itaiiiii<|ii(>s  de  rAiii('>i-i(|ii(>  du  N'uni,  a  iin|i()s(': 
à  la  nouvelle  (lonfrtiéralicn  l'oldi^alion  ilc  consirnire,  avec  la  ;ia- 
raiilie  du  (îonverncnicMl  an;jlais,  un  clicniin  d(!  Ter  destiné  à  relier 
ù  Oii('l>('<')  eapilale  du  lias  Canada,  llalii'a\,  eapilale  de  la  Nouvelle- 
Kcosse  el  le  pdil  du  eonlinenl  aniéiicain  le  plus  rapproché  de 
l'Kurope.  l'rolun^^eanl  jus(prau  point  le  plus  oriental  des  posses- 
sions anglaises  la  li^Mie  du  (Irand  Truidv  Haihvay,  ce  clicniin  de  Ter 
forme  dès  à  présent  avec  1((  précédent,  à  travers  les  ([ualre  princi- 
pales provinces  de  la  Conl'édération,  une  liirne  continue  de  1H70  ki- 
lomètres environ  cpii,  en  se  rattachant  à  Détroit  au  réseau  des 
chemins  de  fer  d(îs  Klats-rnis,  fail  proliler  la  Confédération  Cana- 
dienne loule  enlii're  de  la  connnunicalion  par  voie  ferrée  déjà  ou- 
verte entre  lu  vallée  du  .Mississipi  et  le  Paciliipui  sur  le  teniloire  de 
l'I'nion,  en  attendant  le  moment  où  elle  aura  étuhli  une  connnuni- 
calion send)lahle  sur  son  propre  terriltiire.  Le  Couvernement  du 
Canada  a  déciilé  de  construire  lui-même  la  li^Mie  de  l'Intercolonial 
Uaihvay  (c'csl  le  nom  de  cette  nouvelle  ligne)  à  |)artir  de  la  station 
de  Itivière  du  Loup,  extrémité  orientale  du  (îrand  Trunk  Uailway, 
en  contractant  un  emprunt  de  75  millions  ;,Mranli  par  le  (îouverne- 
mcnt  anj^lais.  Pour  placer  celle  nouvelle  lii,nie,  sur  lout  son  par- 
cours, sur  le  territoire  Canadien,  (pii  a  été  réduit  par  le  traité 
d'Ashburton,  conclu  en  1842  pour  délimiter  la  frontière  entre  les 
possessions  hrilannifpies  et  les  Étals-Unis,  à  une  zone  étroite  le 
lonj,^  du  Sainl-Laurent,  le  tracé  de  la  nouvelle  ligne  a  dû  faire  un 
assez  long  ilélour. 

Les  ingénieurs  canadiens  ont  cherché  à  l'éloigner  autant  que  pos- 
sible de  la  frontière,  de  manière!  à  soustraire  la  voie  ferrée  aux 
incursions  de  l'eimemi,  en  cas  de  guene,  et  à  se  rapprocher  des 
points  de  la  côte  où  se  trouvaient  les  centres  de  population  les  plus 
im[(ortants.  Le  tracé  suit  d'abord  sur  une  longueur  de  125  kilomè- 
tres la  rive  même  du  Sainl-Laurent,  justiu'à  la  station  de  Sainte 
Flavie,  puis  passant  près  de  cette  station  une  première  ligne  de 
faîte,  il  se  dirige  vers  la  Haie  de  Chaleur,  où  il  longe  le  littoral 
jusqu'à  Balhurst,  de  manière  à  desservir  les  pêcheries  de  cette  par- 
lie  de  la  côte;  ensuite,  après  avoir  atteint  labaie  dciMiramichi  en  se 
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IrMi.uih'ii  f;(''n(''ral  sur  la  li::iii'  de  |i(»rla;.'<'  <lt'>  raii\  ciilic  If  ^'uHc 
(lu  Saiiil-Liiurciil  cl  la  liaic  ilc  Kuinl\,  il  ;,m;:ii('  la  .Niium'IIc  Kconso, 
où  M!  trouve  le  |ioiul  h'  plus  rlcvé  de  la  tigilt',  sjlué  à  18(j  uit'lrcs 
au-il(<s>us  (lu  niviMU  ilc  la  www 

Divers  einlu'amlii'ineiils  vieuiienl  ^c  ralhulicr  à  l  ailèrc;  |iriiioi- 
|ial(!  de  rinlji'cohuiial  K.U.  : 

I  '  Au  sud,  un  oiuhraïK-lieineiil  |iarlaiit  de  la  slalioii  de  Moiicloii 
ol  aboulissaiil  au  poil  ilc  Saiol-Jnliu,  capitale  du  Nouveaii- 
Hrunswick  ; 

i'  Au  nord,  les  embraucheiueiits  d.'  Sliédiar  et  de  l'ictou,  desser- 
vant les  oxploilalioiis  de  houille  d((  In  côte  septentrionale. 

l/lnterr(donial  Maiiwav  se  raccorde  d'ailleurs  à  Halifax  au  che- 
min de  l'or  plus  ancien  dt!  Windsor  et  Annapolis,  lonf,'oant  la  côte 
orientale  do  la  haie  de  Fiindy. 

A  l'iinitaliou  du  (iraud  Triiidv,  dont  il  est  le  proloii;;etnonl,  h; 
cheniin  de  ter  de  I  lutercoloiiial  est  Irucé  en  ;,'énéral  avec  des  pentes 
1res  douces,  ne  dépassant  pas  0'", 011.  et  des  courhes  dont  le  rayon 
n'est  pas  inférieur  à  'i'M  niî'tres.  Le  terrain,  ^auiéralenienl  accidenté 
sur  tout  le  parcours  ilo  la  li^nic,  adonné  lieu  à  de  profondes  tran- 
chées et  à  des  remhlais  très  élevés.  (juel(|ues-uns  de  ces  remblais 
attei^Mient  des  hauteurs  de  ik  (;l  de  30  mètres. 

Conlrairenienl  à  la  |irali(pic  des  in^'énieurs  américains,  les  in^-'é- 
iiiinirs  canadiens  si;  soid  allachés  à  donner  à  l"Us  les  ouvraj^es  de 
la  liy;ne  un  caractère  particulii'reuu'ut  suhslanliel,  et  à  éviter  les 
viaducs  en  bois  et  en  métal.  La  plupart  des  aipieducs  et  ponts  d'un 
faible  débouché  sont  entièremenl  en  maçonnerie;  pour  pouvoir 
remblayer  les  vallées  scicondaires  traversées  en  ^'rand  iiond)re  sur 
le  littoral,  on  a  pris  le  plus  souvent  le  parti  de  détourner  les  risic- 
res  et  les  ruisseiiuv  au  moyen  de  soiilerrains  ;  sur  une  longueur 
totale  de  800  kilomètres,. il  n'y  a  |)as  moins  de  l'iH.'î  mètres  de  ces 
galeries. 

On  sait  (pi'cn  Europe  un  jji'océdé  analo^mea  été  employé,  au  i)as" 
sage  de  i)lusieurs  cours  d'eau  sur  la  ligut"  du  Urennor  où  l'on  a  re- 
connu f|u'il  présentait  l'inconvénient  d'entrainer  des  dé|)enses  d'en- 
tretien assez  considérables  à  cause  des  dégradations  (|ue  subissent 
les  galeries  souterraines,  et  des  atlerrisseinenls  (|ui  se  produisent 
dans  les  cours  d'eau  dont  le  régime  se  trouve  modilié. 

Tous  les  ponts  qui  forment  ensemble  une  longueur  de  4^,32,  sont 
en  fer,  la  plupart  en  treillis;  un  certain  nombn;,  construits  par  des 
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oiilroprcnciirs  aiinrirnins,  onl  ôtt'i  «''lalilis  ilan'^  le  sysh^mo  Linvillo. 

Le  ctilx!  inoyoïi  il<>>  tlchliiis  |iai'  niriro  rotii-aiil,  pour  lu  Idlalilr  de 
riiilcrcoloiiial,  allciiil  1'*  inrlics  fiil)»'^;  la  voie  iiiii(|U('  t'iahlic  iTalxinl 
uvoc  la  lar^'curdcS'  6"  <  r",677  ,  puis  do  k'  8"I/2  1"',^:)[)  pour  pouvoir 
.s(»  racconicr  avec  les  <lioniins  do  l'cr  d(S  Ktals-Unis,  a  clé  posée 
oiiliorcniciil  «Ml  acier. 

I.es  lra\aiix,  couiincncés  en  Ihtu,  oui  rie  (criuinés  on  1876.  La 
dépouso  lolalc,  (|iii  a  allcitil  111  niillionsdo  IVaiu's  pour  uno  lon- 
^'ut'ur  de  MDO  kilouiMros  à  oui'  nuIc.  l'ait  rcssorhr  le  kilouiMrc  A 
130 000  l'raurs  environ. 

Le  Kiloniclro  du  (Irand  Trunk  auquel  l'Inlercolonial  fait  suite, 
n'avait  pas  coùlr  ninins  de  2^40000  francs. 

L'Inlercolonial  lSaih\ay,donl  la  conslruclion  a  en  principalement 
un  l)iil  |iolili(pie,  ne  peut  nian(|iier  d'exercer  une  inihience  favorable 
au  dé\eloppenienl  des  relations  commerciales  entre  les  diveraos 
provinces  qu'il  relie,  et  (|ui,  avant  son  étahlissenieni,  étaient,  sur- 
tout en  hiver  où  la  na\if,Nition  est  conq)lètenu'nt  snspendui! 
sur  le  Saint-Laurent  pendant  près  de  six  mois,  conq)IMement  iso- 
lées. Son  exploitation  a  éprouvé  (pndqnes  interruptions  pendant  les 
|)remiers  hivers;  elle  parail  mieux  assuré(>,  depuis  (pi'on  a  eu 
recours  sur  un  certain  nombre  de  points,  à  des  j^îileries  couvertes, 
semblable!»  i\  celles  des  li^neh  du  Central  et  Union  Pacilic  11. H. 


CIIAIMTIŒ    IV 


PIUHILS    li.N    TIIANKUS    l»i:s    LIG.MCS    Ki    IKIIII A>S|;MK>TS 


(■«^néralKc^a  «tiir  ivt  profllM  r^*  travrr« 

S'il  t  ;l  une  chose  pou  drliiiio  sur  !ii  pluparl  u>s  Ii;,'nos  nmcri- 
caincs,  nu  inoircnl  où  ollos  sont  livri-es  l'i  1  «'.xjilitilalion,  c'est  It; 
prolil  en  Iravcrs.  Cn  n'c^l  pas  (|u'oii  se  Jissimiilo  l'iiilércH  (pic  pré- 
sonlc,  pour  la  ré^nilarilc  cl  la  srcurilc  de  l'exploitation,  im  prolil 
ré^nilicr  disposé  de  manière  à  assurer  i\  la  Mm)  une  assiette  solide 
et  un  assèchenicnl  iuissi  parfait  ipie  pos<;ib!e:  mais  on  est  toujours 
lro|)  pressé  de  commencer  l'exploilalion,  pour  pouvoir  attendre 
cpi'on  ait  donné  à  m  platc-l'ormo  sa  lar^'cur  et  son  prolil  délinitiis, 
et  dés  (]uo  celle  plale-l'orme  est  ilresséo  de  manière  à  pouvoir 
recevoir  des  traverses,  on  s'empnîsso  do.  procéder  à  la  pose  de  la 
voie  pour  y  faire  circuler  immédialement  les  trains. 

C'est  à  l'aitle  de  rinslrument  de  transport  fourni  par  la  voie,  (pie 
doit  plus  lard  s'tîiïeclucr  |)eu  A  peu  rélarj,Mssementde  laplate-l'ormc, 
de  même  (|ue  la  pose  du  balast,  dont  on  se  dispense  généralement 
au  début. 

Le  mémo  motif,  qui  fait  qu'on  établit  le  profil  en  lonj?  de  manière 
c\  réduire  le  plus  possildc  les  terrassements,  conduit  à  ramener  le 
prolil  en  travers  k  lessenliel.  Kn  délinissanl  |)ar  conséipnnt  ce 
dernier  prolil  pour  un  ccrtiJu  nond)re  de  li^Mies,  nous  indiquerons 
souvent  un  type  plulùl  prévu  (pu;  réalisé. 

Ce  lype  est  lui-même  f,'énéralement  loin  de  répondre  à  ce  (|ue  l'on 
exige  sur  la  plupart  des  chemins  de  fercuro|)éens,  ainsi  (ju'on  peut 
en  juger  par  les  prollls  en  travers  que  nous  donnons  pi.  IV,  pour 
un  certain  nombre  de  lignes.  Les  principaux  éléments  rclalifs  aux 
prolils  de  ces  lignes  et  de  quelques  autres,  sont  réunis  dans  le 
tableau  suivant  : 
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NOMS    DES   LIGNES. 

H 

5 

> 

a 
s 

û 

o 

< 

i 

É 

H 
•f. 

a 

u 
u 
u 

B6 
< 

'-   —  ~ 

-i2        T 

I.ARCEI'n   TdIAI.E 

de  la 

platc-lurme  en  cnuroniu' 

(eiilrc  fosses) 

ou 

ausMinmet  des  remblais. 

,3 

1   -• 

0  1 

u     a 

s 

1  1 

"  î  - 

3   T  -5 

u:    3   .^ 
^   ra    i< 

5       £ 

i    1 

•e 

1°    Doul 

»le   foie. 

,„. 

m. 

m.        1 

IM. 

III. 

Baltimore  et  Ohio 

1.435 

2,13 

1.10 

(            7", 32 
en  débl.  ot  reinbl. 

0,76 

0,15 

Pcnnsylvania  CcnlraJ. . . 

1,445 

2,13 

1,44 

8-,  02 
en  débl.  ol  renibl. 

6"',40 
1        on  déblai.         1 
1           7-, 32 

0,76 

i> 

Philadelphia  et  Rcadingr. 

1,435 

1,83 

0,78 
1,25 

0,76 

■' 

on  remblai. 

New-York  Central  et  llud- 
son  River 

1,435 

2,13 

1,71 

7'",  62             ^ 
!        en  déblai. 

0,76 

0,30 

8", 54 
on  remblai. 

Eriti 

1,830 

2,13 

1.47 

S", 85 
on  débl.  ol  rend)l. 

1,22 

» 

2"   Vole 

uniiiuv. 

III.       1 

m. 

■n.         1                                              1 

m 

III. 

LouisvilleNashvilk'  .... 

1,525 

)} 

1                    '■'H    OT 

1  ,34   1             -1    ,z7                , 
)  on  tlébl.  et  ronibl. 

/            4"", 27 

\       on  remblai.       | 

1,39               6-, 10              1 
,    on  déblai  urdin.    1 

0.61 

0,30 

AllcRliany  Valley 

1,445 

» 

0,91 

)} 

1            S-". 49 

dans  le  roc. 

1             4'", 57 

l       en  remblai.       1 

Cincinnati-Southcrn. . . . 

1,525 

),' 

1,50'           6M0 

1    on  déblai  ordin. 

/           4'", 88 

'    on  déblai  do  roc. 

1,37 

0,45 

Intercolonial 

1,435 

» 

2,000*            5", 49 

0,61 

« 

- 

on  débl.  ot  renibl. 
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Sur  la  |);uiio  du  Now-YorU  Central  H.U.  qui  est  construite  avec 
quatre  voies  entre  Aibany  et  Uoclicsicr,  la  lar^'cur  de  la  plale-lbrine 
entre  fossés  se  trouve  portée  A  l'i"',95ou  à  15'", 25,  suivant  (|uc  l'élar- 
gissement a  été  pris  syniétri(iuenient  des  deux  côtés  ou  d'un  seul 
côté,  l'enlre-voie  centrale  étant  dans  ce  dernier  cas  de  2™,43. 

Surlcclicniin  doter  du  Pacifuiuo,  prévu  pourdeux  voies,  mais  pro- 
visoirement construit  avec  une  seule  voie,  la  largeur  dans  les  tran- 
chées est  de  6"', 10  i20')  en  terrain  ordinaire,  et  de  5'", ^9  (18')  dans 
la  roche;  on  donne  aux  remblais  4">,27  en  couronne.  Après  avoir 
posé  les  traverses  sur  la  plate-forme,  on  se  contente,  comme  on 
n'emploie  pas  de  balast.de  ramener  la  terre  des  bords  de  la  plate- 
forme vers  le  milieu,  presque  au  niveau  de  la  face  supérieure  des 
traverses,  de  manière  à  faciliter  l'écoulement  des  eaux  par  un 
certain  bombement. 

Le  bombement  de  la  plate-forme  est  le  cas  le  plus  général;  sur 
le  Pennsylvania  R.R.,  il  est  do  0'",20  pour  la  double  voie,  et  le  pro- 
longement de  la  plate-forme  forme  le  fond  du  fossé. 

Ce  qui  caractérise  la  plate-forme  de  la  voie  américaine,  quand 
on  la  compare  à  celle  des  voies  européennes,  c'est  l'absence  com- 
plète ou  le  peu  de  largeur  de  la  banquette  réservée  au  pied  du 
talus  du  balast,  et  le  peu  de  profondeur  des  fossés,  dont  le  fond  ne 
descend  qu'exceptionnellement  au-dessous  du  niveau  de  la  plate- 
forme. Sur  certains  chemins  de  fer  du  Canada  seulement,  construits 
sous  l'influence  des  idées  régnant  en  Angleterre,  on  retrouve  au 
pied  du  balast  une  banquette  de  0"',58,  le  balast  dépassant  d'ailleurs 
on  couronne  le  rail  extérieur  de  0'",96. 

On  conçoit  que  le  rapprochement  des  traverses,  beaucoup  plus 
grand  en  Amérique  qu'en  Europe,  permette  d'attacher  moins  d'im- 
portance à  les  engager  dans  le  massif  de  balast,  d'où,  pour  des 
motifs  qui  seront  donnés  plus  loin,los  ingénieurs  américains  tien- 
nent à  ce  (pie  presque  toute  la  surface  et  souvent  même  les  faces 
de  tête  des  traverses  émergent,  et  on  s'explique  ainsi  qu'ils  donnent 
moins  de  largeur  au  prisme  do  balast  ;  mais  la  suppression  de  la 
banquette  est  susceptible  d'exposer  les  traverses  à  se  trouver  en 
porte  à  faux,  si  des  érosions  viennent  à  se  produire  à  la  surface 
de  la  plateforme.  Malgré  la  précaution  que  l'on  prend  de  donner 
à  la  plate-forme  un  certain  bombement,  ou  de  composer  la  couche 
inférieure  du  balast  d'un  lit  de  pierres  faisant,  jusqu'à  un  certain 
point,  l'effet  d'un  drainage,  on  doit  reconnaître  que  l'assèchement 
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du  balnst  cl  do  la  plalo-formc  csl  l)icn  imparfailcmcnt  f?aranli  par 
le  peu  do  iirorondcur  dos  fossés.  Si  sur  les  lorrains  de  f^ravior 
ou  do  rocher,  coiuinc  on  en  rencontre  lV(^r|uoinnienl  aux  Klals-Unis, 
col  assèciicnicnl  csl  lu^'aninoins  le  plus  ordinairoment  suflisanl,  il 
se  préscnlo  aussi  souvent  des  cas  où  il  est  loin  de  l'ôlre,  et,  dans 
les  Ktals  du  Nord,  les  bouleverscmcnls  périodiques  aux(|uels  la  voie 
csl  exposée  à  la  suite  des  défjels,  seraient  un  motif  de  plus  pour 
adopter  à  col  é^ard  des  dispositions  plus  ci'tlcaces  et  pour  se  rappro- 
cher des  types  européens.  L'élargissement  de  la  plate-forme  en  tran- 
chée aurait  l'avantage,  dans  ces  derniers  Etals,  do  donner  plus  de 
place  pour  loger  les  neiges  balayées  par  les  chasse-neiges;  il  est 
recommandé,  pour  ce  motif,  par  les  ingénieurs  canadiens,  qui,  ainsi 
que  nous  l'avons  vu  j)lus  haut,  mesurenl  plus  largcmenl  à  la  voie 
l'espace  que  les  ingénieurs  des  Etats-Unis. 

Pour  assurer  l'asséchemenl  de  la  plate-forme,  les  ingénieurs  du 
chemin  de  fer  Intercolonial  ont  souvenl  iilacc  dans  les  tranchées 
ouvertes  dans  le  lorrain  ordinaire,  des  drainages  tels  que  nous  les 
représentons  iif!:.  8,  |)1.  IV. 

Les  fossés  relativemenl  profonds  du  Cincinnali-Soulhcrn  pa- 
raissent avoir  été  motivés  par  la  mauvaise  nature  des  terrains 
traversés,  constitués,  sur  une  grande  partie  de  la  ligne,  par  dos 
couches  d'argile  mêlées  de  calcaires,  où  se  sont  déterminés,  en 
cours  de  construction,  des  éboulemenis  considérables.  On  a  dû  on 
outre  sur  certains  points,  pour  les  arrêter,  exécuter  des  travaux  de 
drainage.  Sur  une  partie  de  celle  ligne,  où  des  remblais  avaient  été 
entraînés  par  un  gli-semenl,  on  a  pris  le  parti  d'exécuter  des 
escalades  provisoires  {trcMIe  icorks)  pour  les  remplacer. 

Des  glissements  analogues,  survenus  sur  l'Intercolonial  près  de 
la  station  (\g<'  Trois-Pisloles,  ont  été  combatlus  par  l'ouverture  de 
galeries  tant  parallèles  que  transversales  à  la  voie,  descendues 
jusqu'à  Qo^OO  au-dessous  de  la  plate-forme,  où  des  tuyaux  ont  été 
posés  pour  assurer  récoulemenl  des  eaux  souterraines. 

Travaux  de  pon!«oli«la(lon. 

Il  est  d'ailleurs  rare  que  des  travaux  spéciaux  soient  eiïoctués 
pour  la  consolidation  des  talus.  Les  murs  de  soutènement  et  les 
perrés,  comme  en  général  tous  les  ouvrages  qui  entraînent  des 
travaux  de  maçonnerie,  ne  se  rencontrent  qu'exceptionnellement.  On 
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se  conlonlo  le  plus  sotivoiil  d^Milcvcr  les  L'l)oulis,  A  niosuro  qu'ils  se 
produisonl,  |)OUi'  les  utiliser  à  raehèveineni  des  remblais  Les  lolus 
de  déhlai  au.vquids  on  donne  liabiliiellonienl  en  cours  d'exéculion 
une  inclinaison  de  un  de  l)ase  pour  un  de  hauteur,  Unissent  parfois 
ainsi  par  acipiérirune  inclinaison  double  ou  triple,  en  nuMne  temps 
que  la  plate-forme  est  plus  ou  moins  élar^'ie.  Il  es!  mOme  arrive^ 
que  l'on  a  provoqué  artiliciellement  tics  él)ouleme:ils, pour  exécuter 
des  remblais.  Le  lon^^  de  la  rivière  de  Histii^'^ouclu'.  par  oxemjjle,  au 
Canada,  où  la  voie  (1(>  l'Intercolonial  étail  adossée  à  un  coteau  de 
S'ravier,  on  a  amené,  au  moy(Mi  de  canauv  (mi  bois,  l'eau  de  sources 
jaillissant  à  une  ^n'aiule  bauleur  des  collines  voisines,  pour  l'em- 
ployer, sous  forme  de  jets,  h  désaj^réger  des  masses  de  gravier, 
destinées  à  former  les  remblais  de  la  voie. 

Pour  défendre  les  remblais  le  long  des  cours  d'eau,  on  a  recours 
à  des  enrochements,  soit  seuls,  soil  emprisonnés  dans  des  cribs 
ou  encoiïrements  en  charpente,  consistant  en  cadres  horizontaux 
superposés.  Parfois,  le  crib  est  remplacé,  par  des  troncs  d'arbres 
placés  alternativement  dans  des  directions  rectangulaires,  cl  formant 
ainsi  des  cadres  en  retraite  les  uns  sur  les  autres,  comme  le  montre 
le  profil  en  travers  fig.  19,  pi.  lY,  emprunté  .'i  l'Intercolonial  R.U.  du 
Canada.  On  a  aussi  employé  sur  la  i.iémc  ligne,  pour  proléger  les 
talus  contre  l'action  des  marées  dans  les  terrains  bas  de  la  Nou- 
velle Ecosse,  des  troncs  d'arbres  et  des  branchages  disposés  par  lits 
horizontaux  au  pied  des  lalus  et  agrégés  au  moyen  de  la  riche 
substance  plastique  que  les  eaux  de  la  mer  déposent  dans  la  baie 
de  Fundy. 

Pour  la  traversée  des  terrains  marécageux,  on  s'est  contenté 
parfois  de  placer  des  arbres  tout  entiers  avec  leurs  branches,  soit 
longiludinalement,  soil  transversalement  à  l'intérieur  des  remblais. 

11  existe  malheureusement  beaucoup  de  lignes  où  aucune  pré- 
caution n'est  prise  pour  assurer  la  stabilité  de  la  voie  à  la  traversée 
des  mauvais  terrains,  et  des  déraillements  fréquents,  qui  laissent 
le  long  de  la  voie  plus  d'une  épave  significative,  sont  la  consé- 
quence de  celle  négligence.  L'absence  de  travaux  de  défense,  le 
long  ou  à  la  traversée  des  cours  d'eau  sujets  à  des  crues  subites, 
a  eu  en  outre  plus  d'une  fois  pour  résultai  d'amener  l'interruption 
de  la  voie,  emportée  partiellement  par  les  eaux  [Wasiictl  ont). 

La  permanence  et  la  sécurité  de  l'exploitation  se  ressentent  en 
un  mot  do  l'omission  des  travaux   complémentaires  dont  il  est 
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(l'usaf,'e  on  Knroitc  (lVvif,'oi'  riuliovcmciil  avaiil  roiivcrliiro  des 
li^'iics,  cl  dont  on  nJoiiriK;  lo  plus  souvonl  en  Aim''ii(|iio  l'cxéciilion, 
pour  rtlTci-liicr  à  l'iiidc  des  proniicrs  produits  do  l'oxploilalion,  co 
(|ui  condanino  les  iii^ncs  jicu  produclivos  à  rosier  dans  un  «Hat 
d'ahanduii  <|ui  les  lait  drlaisser  do  plus  en  j)lus  par  le  tiiiiic,  cl 
rnulril.'ue  ai^l^i  à  prccipilor  la  ruino  des  Coinpa;^nics  ([ui  les  ont 
entreprises. 

Par  contre,  il  faut  le  roconnailro,  bien  des  li^Mics  aujourd'hui 
prospères  n'auraient  pas  été  consiruiles,  si  l'on  n'avait  pas  restreint 
les  dépenses  de  prenii«»r  élablissenicnt  au  strirt  nécessaire  pour  la 
pose  de  la  voie  comme  pour  tout  le  roslo,  vu  l'impossibilité  de 
réunir  une  plus  irrande  somme  de  capitaux  pour  leur  construc- 
tion. 

K%<'-ciiti»ii  doH  t<'rra!«Meuieii<)«. 


Le  motif  qui  porle  les  ingénieurs  américains  à  économiser  lo 
plus  possible  le  temps  cl  l'ar^'ont  dans  lo  premier  établissement 
des  cliomins  de  fer,  prévaut  surtout  dans  l'exéoulion  des  terrasse- 
ments, où  le  prix  de  la  niiiin-d'anivre  cl  des  transports  a  une  in- 
lUience  prépondérante.  Le  prix  de  la  journée  d'un  terrassier  variant 
entre  1  et  2  dollars,  soit  de  5  à  10  francs,  rexlraclion  des  déblais 
ordinaires,  sauf  dans  ces  dernières  années,  où  la  crise  commer- 
ciale a  tini  par  abaisser  les  salaires  presque  au  niveau  de  leur 
taux  en  Europe,  a  ^'énéralement  coûté  en  Améri(pie  deux  fois  plus 
que  sur  les  chantiers  européens  ;  (piant  aux  transports  en  tombe- 
reau, qui  auraient  dû  être  j)roj)orlionncllemonl  moins  cliers,  l'en- 
Iretien  d'un  cheval  ne  coûtant  [jas  sensiblement  i)lus  en  Amérique 
qu'en  Europe,  on  a  été  forcé  le  plus  souvent  de  les  restreindre 
le  plus  pos>ible.  faute  de  trouver  des  chevaux  en  nombre  sufli- 
sanl,  et  des  chemins  déjà  praticables  pour  amener  le  matériel  de 
transport. 

Les  déblais  des  tranchées,  limitées  tout  d'abord  à  la  largeur 
nécessaire  pour  le  passage  des  trains,  sont  habituellement  déposés 
à  une  très-faible  distance  du  lieu  (l'extraction;  ou  se  préoccupe 
plutôt  de  s'en  débarrasser  au  plus  vite  et  aux  moindres  frais  pos- 
sibles, que  de  les  utiliser  pour  les  remblais.  Ceux-ci,  qui  n'ont  or- 
dinairement qu'une  faible  hauteur,  en  dehors  de  quelques  cas 
exceptionnels,  se  font  le  l'ius  souvent  au  moyen  d'enqjrunts  laté- 
raux elTectués  de  chaque  côté  de  la  voie. 
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Pour  le  Iravail  (rexlraolioii  proprcmonl  dit,  on  a  clierclK^  à  rO- 
diiirt'  l(>  plus  p()ssil)!o  ia  main  dVcuvre  par  l'inlroduclion  do  nou- 
veaux oulils  cl  do  niacliincs  niiios  par  la  vapeur. 

Srrdpcyc.  —  raiiui  i(>s  oulils  ios  plus  simples,  nous  sif^nalerons 
rexcavaleur  de  pelilc  dimension,  dési^Mu''  sous  lo  nom  do  scvapcr 
(fi^-.  26,  pi.  IV). 

Le  plus  usilé  est  le  scrapor  sans  roues,  (|ui  consiste  dans  une 
caisse  se  lorminanl  p(U'  une  tranche  acérée  (|u'un  cheval  traîne  sur 
lo  sol,  et  (|ui  est  ijuidée  dans  son  mouxenuMit  par  un  ouvrier  au 
moyen  de  hrancards.  Pour  opérer  le  cliar^-'oment,  on  ajoute  (juel- 
quel'ois  un  cheval  de  renforl,  (|ui,  dès  <pie  le  scniper  est  rempli,  le 
(initie  pourélre  attelé  à  un  autre  scrapor  (|ui  commence  à  son  lour 
ropéralion  du  chargement.  Pour  décliarucer  le  scia|)er,  on  soulève 
les  deux  hrancards,  et  il  reprend  ensuilc  de  lui-même  sa  position 
de  charge.  L'un  des  meilleurs  scrapers,  le  scrapor  Doly  a  ordinai- 
rement une  capacité  de  15  à  25  centièmes  i.  ;  mèlro  cuhe.  Le  fond 
de  la  caisse  est  en  hois  dur,  en  fer  ou  en  acier. 

Le  scraperesl  employé  aussi  bien  pour  les  terrains  résistants  que 
pour  les  terrains  meubles.  Dans  le  jireniier  cas,  on  commence  i)ar 
désagréger  la  roche  par  dos  coups  de  mme:  le  scrapor  vient  ensuite 
ramasser  et  transporter  les  débris.  Dans  le  second,  on  se  contente 
de  jiroparcr  le  travail  du  scrapor  par  un  labour,  à  moins  qu'il  ne 
s'agisse  de  terres  excessivement  meubles,  comme  du  sable  ou  du 
gravier,  (jui  dispensent  de  tout  travail  préjjaratoire. 

On  peut,  à  l'aide  de  col  instrument,  suivant  que  le  terrain  est 
d'une  attaque  plus  ou  moins  dillicilc,  et  le  remblai  d'une  haul.;ur 
plus  ou  moins  grande,  déblayer  et  transporter  ci  une  distance  maxima 
de  60  mètres,  de  35  à  50  mètres  cubes,  par  journée  de  dix  heures. 

II  y  a  un  cliarretior  [ilviver]  par  scrapor,  et  on  ajoute  en  général 
un  chcva!  de  renfort  par  cincj  scrapers. 

Le  plus  souvent,  on  emploie  lo  scrapor  à  efl'ectuor  dos  remblais 
au  moyen  d'emprunts  latéraux.  On  le  charge  alors  en  le  promenant 
on  biais  vers  Tcmprunt,  puis  on  le  l'ail  passer  sur  remplacement 
du  remblai,  où  on  le  décharge,  et  on  passe  de  l'autre  côté  du  rem- 
blai pour  le  charger  de  nouveau,  eu  le  poussant  en  s.ens  conlrairo. 
On  a  remarqué  que,  grâce  à  l'espèce  do  pilonnage  ([uo  produisait 
le  passage  du  scrapor,  les  remblais  faits  au  moyen  de  cet  instru- 
ment tassaient  moins  que  les  autres. 

Le  prix  des  terrassements  effectués  à  l'aide  du  scraper  a  varié, 
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dans  cos  (lornif;rcs  nnnî'os,  oiilro  50  ccnlimcs  et  1  franr,  pnr  môlre 
cubo  Iranspoilô  à  iino  dislanco  i\o  30  i\  60  mMros. 

Col  inslniiuenl  osl  siirloiil  avaiila^reiix  dans  les  UMTains  meubles 
et  do  résislanco  uniforme;  aulronicnt,  il  éprouve  des  soubresauts 
qui  en  rendent  la  manreiivrc  dillicile  et  le  travail  peu  produc^llf, 
nialgr('  le  perleelionnemcnl  e()nsi>tanl  dans  rinti'oduclion  de  i-es- 
sorts  entre  les  brancards  et  la  ciiisse  pour  amortir  les  cbocs.  Son 
emploi  ne  comporte  d'ailleurs  que  de  taibles  distances  de  trans- 
ports, ne  dépassant  «^iière  celle  des  transports  à  la  l)rouetle. 

On  construit  aussi  des  scrapers  \  roues  de  i)h!s  grandes  dimen- 
sions, comportant  une  ou  deux  caisses  pour  le  transport  des  déblais. 
L'excavateur  est  alors  tiré  par  deux  ou  trois  cbevaux  pendant  la 
('barge;  on  supprime  l'un  de  ces  cbevaux  pour  conduire  le  scraper 
à  la  déc barge. 

Pans  l'excavateur  .ludd,  représenté  tlg.  27,  pi.  IV,  il  y  v  deux 
caisses  formant  cbacunc  un  (|uarl  de  cercle,  dont  le  bord  inférieur, 
armé  de  dents,  laboure  le  sol,  et  que  l'on  relève  successivement  à 
mesure  qu'elles  sont  renq)lics.  Les  deux  caisses  peuvent  contenir 
ensemble  de  ^  à  i,'  de  niètre  cube,  et  l'excavateur  peut  extraire  par 
jour  en  moyenne, de  150  à  225  niMrcs  cul)es,  à  un  prix  iiiférieur  de 
plus  de  moitié  au  prix  des  déblais  à  la  pelle  transportés  au  tombe- 
reau pour  des  dislances  variant  entre  60  mètres  et  250  mètres. 

Le  cbargement  des  deux  caisses  se  fait  successivement.  La  caisse 
de  devant  étant  abaissée,  il  suffit  d'avancer  pendant  ^  à  1  minute 
pour  la  remplir.  Quand  on  la  relève,  ce  (jui  se  fait  au  moyen  d'une 
manivelle,  elle  est  maintenue  dans  celle  position  par  un  crocliet 
d'embrayage.  La  seconde  caisse  étant  ensuite  remi)lie  et  relevée  de 
la  même  façon,  l'excavateur  se  dirige  vers  l'endroit  où  doit  se  faire 
le  dépôt  des  déblais.  En  tirant  une  corde  qui  dégage  la  caisse  et 
lui  permet  de  faire  un  mouvement  de  rotation,  le  cbarreticr  opère 
le  décbargemcnt  successif  des  caisses. 

On  conqite  en  général,  pour  cinq  excavateurs,  un  ouvrier  pour 
aider  au  cbargement  et  un  ouvrier  pour  régaler  h  la  décbarge.  On 
ajoute,  suivant  la  dislance  du  transport,  un  nombre  variable  d'at- 
telages de  renfort  pour  les  terrains  difliciles. 

Un  autre  excavateur  à  roues,  l'excavateur  Slusser,  n'a  qu'une 
seule  caisse,  où  les  déblais  extraits  au  moyen  d'une  cuiller  analogue 
à  un  godet  de  drague  sans  fond,  sont  montés  par  un  tablier  floxl- 
ble  muni  de  palettes.  On  vide  la  caisse  en  la  faisant  tourner  autour 
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d'un  nxp  horizonlal,  de  iiinnitTo  î\  on  incliner  lo  fond,  puis  on 
la  rol<'\o  an  moyen  «l'un  Icvifr.  ainsi  (|uo  pour  l'excavateur 
précédenl. 

On  coniple  (|u'iin  excavateur  de  ce  système  avec  deux  chevaux, 
un  charretier  et  un  hoimiKi  ("i  la  décharfre,  peul  faire  le  travail  de 
trente  terrassiers  et  de  dix  londjercaux,  au  prix  de  20  francs  par 
jour.  Il  paraît  avoir  été  emph)yé  avec  succès  en  (ialifornie,  au  Ca- 
nada et  dans  les  Klats  de  l'Ouest. 

Toutefois,  l'usai^e  d(>s  excavateurs  à  loues  faisant  oflice  de  tom- 
l)ercaux  est  ins(|u'à  présent  loin  d'cMre  entré  dans  la  prali(p.ie 
comme  celui  des  petits  excavateurs,  d'une  construction  et  d'une 
manoMivre  beaucoup  plus  simples. 

Dra()iicx  à  .svc.  —  [,os  divers  systèmes  de  scrapers  servent  égale- 
ment ù  dresser  le  sol  pour  préparer  l'emplacement  de  la  voie.  Pour 
élargir  les  tranchées  et  les  rend)lais,  une  fois  que  l'exploitation 
(*st  orp'anisée,  on  se  sert,  surtout  dans  les  terrains  meubles  et  les 
roches  désti^réj^ées,  de  l;i  dra^rue  i'i  cuiller  nu)ntée  sur  un  train  de 
wa^on  circulant  sur  une  voie  latérale. 

La  drague  à  sec  employée  h  ces  déblais  ne  diffère  pas  essentiel- 
lement de  la  dra^nie  à  cuiller  employée  en  Amérique  pour  les  dé- 
blais sous  l'eau.  Dans  certains  types  de  draj^ue  A  sec,  notamment 
dans  celui  de  Sage  et  Alger,  représenté  lig.  25,  ))l.  IV,  on  a  toute- 
fois simi)Ii(ié  la  manœuvre  du  manche  tie  la  cuiller,  en  rendant  fixe 
l'extrémité  supérieure  de  ce  manche  (|ui  tourne  autour  d'un  arbre 
porté  par  la  tlèche  de  la  drague,  et  on  a  relié  par  une  armature 
additionnelle  le  bord  de  la  cuiller  avec  le  manche.  lui  abaissant  la 
tlèche,  à  mesure  que  l'on  remonte  la  chaîne  de  suspension  de  la 
cuiller,  on  peut  dresser  les  talus  d'une  tranchée  suivant  une  in- 
clinaison donnée.  Lorsqu'on  rencontre  trop  de  résistance,  il  suflil 
de  faire  la  manœuvre  inverse  pour  dégager  le  godet. 

Des  excavateurs  à  sec  construits  par  M.  Slarbuck  de  Troy  (Élat 
de  Ne\\-V'ork)  peuvent  extraire  chacpie  minute  un  cube  de  0"'*,75. 
La  manœuvre  de  rex('avateur  occupe  un  mécanicien,  deux  dra- 
gueurs, un  chaull'eur  et  deux  hommes  pour  le  déplacement  des  xva- 
gons,  et  elle  coilte,  avec  les  dépenses  en  huile  et  en  combustible, 
environ  100  francs  par  jour  pour  un  cube  extrait  de  300  à  400  mè- 
tres dans  les  terrains  peu  résistants,  ce  qui  fait  revenir  la  dépense 
par  mètre  de  0  fr.  30  ù  0  fr.  25.  Le  poids  de  la  machine  est  de  't  à 
5  tonnes. 
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Dans  les  Icrrains  pins  ivsi.sliints,  un  sjslCnic  ilv  ^Milles  snl)slituc 
ù  la  ciiillcr  p(>nncl  (l'ol)lonir  la  iIôsayTé^'alion  prcalahlo  des  clé- 
lilais. 

MM.  John  Sonilior  o|  C",  do  IJoslon,  conslrnisonl  un  cxcava- 
ItMir  pcrli;!  tioniir,  où  le  hois  osl  conipiôlcnionl  remplacé  par  du 
Icr  dans  la  conslrnclion  de;  la  ^rtic,  Ccl  cvcaNalcMir,  nn'i  par  une 
machine  à  vapeur  de  viiif;!  chevaux  el  pesaid  vin^l-six  lonnes,  e.\- 
Irail  les  déhiaisde  sahie  ri  de  <,'ravier  avec  une  cuiller  do  l"'^f)Odo 
capacité;  dans  le  ini'^  ci.Ko  capacilé  est  rédnile  iUJ"*,'.tO.  Avec  un 
porsonnel  de  deux  mécauicicMis,  un  chiiidleur  et  cin(i  nianu'uvres, 
l'excavaleur  peiM  exiraire  de  75u'"''  à  900"»  par  jour  dans  le  gra- 
vier, en  lenani  comple  du  h-njiis  perdu  a  l'approche  des  wagons, 
o\  de  250'"-'  à  /i5()'"   dans  les  lorrains  plus  résiliants. 

Snr  le  chemin  de  lér  du  Pacili(|ne,  uw  grande  partie  des  déhlais 
d'élargissement  ont  été  ainsi  ell'eclnés,  avec  des  excavalcnrs  à  sec, 
cl  ont  ele  conduits  à  des  dislanccs  plus  on  moins  considérahles, 
pour  rend)layer  les  eslacades  provisoires  en  charpente,  étahlics  à 
la  tra\ei   ('e  d(>s  vitllées. 

Il  n  est  pas  rare  de  trouver  un  certain  nomhre  de  dragues  à  sec 
<lans  le  luatéiiel  (pie  les  Compagnies  possèdent  pour  l'entretien  de 
la  voie,  dont  l'élargissemeid,  ainsi  (|ne  nous  l'avons  dit,  se  poursuit 
le  pins  souvent  enj:ours  d'e\i)loitalion. 
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Proct^dés  dV.virnclion  à  la  mine. 

Emploi  (les  markhics  porfantlvices.  —  L'excavation  h  la  mine, 
(|ui  est  très  fré(puMde,  les  déhlais  étant  souvent  exécutés  dans  des 
roches  très  dures,  appartenant  aux  formations  géologi(|ues  les 
plus  anciennes,  a  reçu  depnis  une  dizaine  d'années  de  notables 
perfectionnements,  par  suite  de  l'introduction  de  |)rocédés  mécani- 
ques iiour  le  forage  des  Irons,  et  de  l'usage  de  la  dyn.uuite. 

Les  perforatrices  un'ies  par  la  \apeur  ou  l'air  comi)rimé,  ne  sont 
pas  seulement  employées  pour  le  forage  des  Irons  dans  les  souter- 
rains; on  les  rencontre  maintenant  partout  sur  les  grands  chan- 
tiers de  terrassements'.  L'emploi  des  perforatrices  a  conunencé  à 


1.  Sui-  un  cliniilici'  ouvert  à  !\liinli('';il  (riMi.uIn)  iiour  In  construction  d'un  nouveau 
léseivoir  d'alimentation  de  la  ville,  on  j>ouvail  voir  en  IK'G  une  di/.aine  de  pciloralriccs 
installées  à  la  lois  pour  l'extraction  des  déblais  dans  la  roche  calcaire  compacte.   Les 
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prendre  son  essor  en  Ainriii|ii(',  h  piirlir  du  nioincnl  où  leur  Jippli 
calioii  an  porconuMil  du  Muiil-Ccnis  en  a  il(''iiionlr(''  lo  caracltrc 
|)ruli(|iie  el  iTonoinuiiie.  f.cs  irsullals  de  (-(«Ile  applicidiun,  porlrs  à 
la  connaissance  dos  in^rcnicius  ainrricain'^  par  le  rappoil  de  la 
Conunission  envoyce  en  Kuropc  par  l'Illal  de  .Massachiisclls  pour 
rUulier  les  procèdes  di-  M.  Sonnncill»;!',  provoipièrenl  de  noiii- 
hreuscs  inventions,  (pii  ahoulircnl  linalonicnl  à  des  appareils 
résolvant  d'une  nianif're  plus  simple  le  pr(d)lènie  de  la  perloralion 
niécani(pie  (jne  les  perloralrices  eiiropécMines.  I.a première  pei'l'ora 
Iricc  américaine,  celle  de  Hnrlei;:li,  a  été  em|)loyée  ion!  d'ahoid  an 
percemeni  du  i,'raud  souterrain  d(>  lloosac  Massachusolls  ,en  1867. 
Elle  a  été  suivie  bientôt  d  un  jj^rand  nond)re  d'autres  pei-l'oralrices, 
parmi  les(|uelles  nous  nous  conlenlerons  de  ciler  celles  (riiij,^ersoll, 
de  Wariiif,''  el  de  Wood. 

Ces  perforatrices  peuvent  se  diviser  en  deux  calégories:  les  ma- 
chines i'i  percussion,  (|ui  soni  les  plus  répandues,  et  les  machines  à 
rotation  continue,  où  l'on  a  i-ecours,  pour  la  désa'Jiré^^.dion  de  la 
roche,  au  simple  l'rotlcment  dune  matière  plus  dure  (pi'elle,  le  dia- 
mant. Ces  dernières  machines,  connues  sous  le  nom  iliainDiifl 
dritlft,  sont  surtout  emj)lo\ées  ilans  les  soudaj^es  et  au  percement 
des  puits. 

Machiner  à  petxmsioii .  —  Les  nuichines  à  percussion  améri- 
caines employées  sur  les  chantiers  de  chemin  de  ter  sont  consiruites 
d'après  les  mêmes  [)rincipes  (|ue  les  perforatrices  emploxées  au 
Mont-(]enis  el  au  Sainl-dolhard  ;  elles  s'en  distiniiiienl  surtout  par 
la  simplicité  de  leurs  or^-'anes,  la  solidité  de  leur  construction,  le 
peu  de  volume  qu'elles  occu|)enl,  el  la  facilité  avec  hicpielle  elles  se 
prêtent  au  percemeni  des  trous  dans  toutes  les  direci ions.  La  dis- 
tribution de  l'air  com[)rimé  ou  de  la  vapeur  y  est  en  outre  •géné- 
ralement commandée  d'une  manière  directe  par  le  piston,  et  tous 
les  organes  de  la  macliine,  [dacés  inlérieureujcnl,  se  trouvent  ainsi 
protégés  contre  toutes  les  chances  de  dégradation  et  d'accident. 

Les  perforatrices  à  percussion  américaines  battent  en  général  un 
nombre  de  coups  par  minute  notablement  moindre  que  les  perfo- 
ratrices européennes  :  ce  nombre  de  coups  varie  entre  90  et  110 
pour   les  premières,   tandis   qu'il    déjjasse   -200  pour  les   autres. 


produits  de  l'extraction  étaient  sur  le  même  cliantier  convertis  immédiatement  en  ma- 
tériaux d'empierrement  au  moyeu  de  quatre  concasseurs  mécaniques. 
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Les  cuinpivsM'urs  ù  air  pour  le  liavail  en  ^'ulerie  HonI  aussi  plus 
.simples  (|iie  ceiiv  (|iie  l'on  (Mtiploio  un  Ktiropi;;  ils  son!  le  plus  soii- 
V(;nl  ù  simple  eiîet,  et  réeliaiill'emeiil  prodiiil  |)ai'  la  ('(impression  > 
esl  comhalln  par  une  aspersion  on  nne  cire  iilali(ni  d'ean  (î\l(''rienrc, 
el  non  inlerienre,  eonwnedaiis  les  compresseurs  eiiroprens  les  plus 
perreclionn('s.  Sur  les  petits  clianliers,  on  a  parfois  instiille,  pom-  la 
compression  iU\  l'air,  des  bt'Iiors  li_>drauli(|iics,  lors(pron  dispusuil 
de  chutes  d'eau. 

Les  conduites  (leslin(''es  à  la  transmission  de  l'air  comprinK'  sord 
;;énéralemenl  en  ter;  (dies  sont  assendd(';cs  avec;  des  joints  i\  vis,  et 
al)outiss(!id  à  des  tu\an\  (''lastiriues  li\(''s  sur  les  perl'oratriees.  On 
eslimcj  en  moyenne,  pour  des  conduites  de  i)"',l[)ij  à  (i"',2uo  de  dia- 
mètre, la  perte  de  char^je  à  ,'„  d'alniosphôre  par  luu  métros  de  lon- 


f^ueur. 


On  aura  une  idiicdu  travail  accompli  par  les  principales  perl'ora- 
triees amc'sricaincs  par  les  chillrcs  suivants  : 

Au  souterrain  de  lloosac,  perce''  dans  les  ^n(Mss  et  les  nn'caschis- 
tes,  clia(|ue  pcM'Ioralrice  |{nrlei;^li  piM'cail  un  Iron  do  U"',u5  de  dia- 
nu'tre  el  de  ;i"',5u  de  prolonehnir  en  mo\enne  en  l'',55,  soit  un  avan- 
cement de  1"',84  jiar  luîure;  sur  cerlains  points,  l'avancemenl  a 
alleinl  'À"',iiO  par  heure. 

.\n  dcjrochemenl  souterrain  de  Helij^ale,  sous  la  rivi('!re  do  l'iist 
aux  abords  de  iN'ew-York,  la  mè-me  machine,  Iravaillanl  dans  un 
gneiss  riîsistanl,  forait  com'amnienldc^s  trous  de  1"',50  de  profondeur 
en  Ifi  minutes  sous  nne  pression  do  3,  5  à  4  atmosphères,  ce  qui 
corresponil  à  un  avancemenl  do  5'", 62  par  hou;e. 

I)ans  la  syénitc  exlrèmcmenl  dure  du  souterrain  do  Musc^onolcony 
(New-Jersey),  les  perforatrices  ln},fersoll  foraient  dos  Irons  de  0'",05 
de  diamètre  el  de  U"',50  de  lon^aieur  par  heure,  cl  elles  onl  éh';  sou- 
vent mainlenues  en  aclivil(j;  pendant  trois  et  quatre  mois  sans  répa- 
ration. 

Pi'yfuralricvx  à  tHaniant.  —  Quant  h  la  perforatrice  à  diamant  ', 
consistant  essentiellement  en  une  li^^o  do  sondayo,  terminée  \m\' 
une  couronne  où  sont  enchâssés  des  diamants,  et  recevant  d'une 
machine  à  vapeur,  un  mouvement  de  rotation  d'une  vitesse  de  200 


I.  (;"est  il  un  iiiM'iilcur  li'ynrais,  Li-'scli(jt,  qua  l'un  doit  ridoe  de  la  pcrloralrice  à 
diamant.  Parmi  les  ingénieurs  (jui  en  ont  perfectionné  la  construction,  nous  citerons 
M.  de  la  Roche  Tolay,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 
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h  kO[)  t(>iir>  |i;ii-  iiiiiitilc,  >>(iii  ii><it;:)>  >'(!'>l  ^iirlniil  i'i'|i;iiii|u  ilcpiiiN 
(lu'oii  l'a  iioi'ItM-lioiiiKi;,  LU  }  fiiiplo^anl  l'eau  ('()iii|)i'iiii(''0  à  iiroiliiiic 
sur  lu  lôlc  (l(>  lu  ll^'o  une  pression  eonslanle  (iieil'erliunnenionl 
•  l'Alli^dn  .  Celle  pression  esl  onliiiairenieni  tic  7  ù  8  ahnosplii'res. 
Toulel'ois  celle  niacliine,  peu  poilulive  el  Ibii  eiu-onilfiaiile,  ne  \aul 
pas  la  machine  à  percussion  pour  le  Irnvuil  courant  des  Irancliées 
el  (les  soul(!nains;  elle  ne  devient  écononnipie  (|ue  |)Our  \c>  Irons 
percés  a  une  f^M'ande  prol'ondeur.  Kile  .>.e  prèle  surluiil  au  l'orafje 
dos  puils;  en  poicani,  sur  la  section  d'un  pulls,  à  la  prol'ondeur 
nécessaire  |)onr  alleindre  la  ^'alerie  horizontale  d'un  souterrain, 
un  certain  nond)r(>  de  Irons  (pie  l'on  remplit  de  sahie,  el  ulilisanl 
ensuite  ces  trous  (jue  l'on  déhonche  pro;,'ressiv(Mnenl  comme  Irons 
de  mine,  on  peut  déterminer  d«>s  al)ataj,'e.s  successifs  el  ohlenir  un 
approrondissemenl  plus  rapide  (|ue  par  les  autres  procédés  '. 

Dans  une  série  d'evpériences,  on  il  ohlenu  par  minule  \v.s  peic(î- 
mcnls  suivanlN,  a\ec  des  trous  de  u"',u:i  à  i»",u5  diî  diamètre  : 

0"',025  dans  le  quarl/, 

0"',075  dans  le  granité. 

0"',100  dans  le  grès  quarlzeux  y  compris  le  temps  perdu  pour 
installations. 

Le  l'oraye  au  diamani,  d'abord  restreint  aux  Iravauv  des  mines, 
esl  appli(jué  mainlenant  avec  succès  aux  extractions  de  roches 
sous-marines  cl  au  travail  des  carrières  '. 


if 


I.  i.v  [iViMvdi:  a  ilf  ii|'|iliiiiii  au  (■lia|■llulllla^;('  ilr  l'I.ast  NiMWc^îiaii  (^olliciy  (l'cniisyl- 
vaiiic)  il  (Jeux  puits,  ayant  une  sorliou  1  an  du  V",HO  .sur  't  niùlres,  l'autic  ilr  ?",K0  sui' 
'»"',I0,  qui  ont  otù  descendus  à  A8.')  nu'Ircs  do  profondeur  au  moyen  de  trous  do  mines 
au  nomiin;  de  2j  pour  l"un,  H.'i  p(/ar  l'autre,  à  travers  une  rociie  srliisteu.se.  Les  ]ierrn- 
ratrices  à  diamant,  qui  travaillaient  ensemltle  au  nombre  de  sept,  per(;aient  ciiaeune 
une  lon«uenr  moyenne  de  trou  de  1(1  mètres  en  viiif.'t-(|uatre  heures,  I,'ap|irolùndis- 
<ement  et  lélargissement  de  clia(iue  puits  marchait  en  moyenne  à.  raison  de  '24  mètres 
d'avancement  par  mois. 

Le  forajic  des  puits  était  divisé  pai'  éta},'os  de  'JO  mètres  de  iiauteur  environ;  oha([UU 
tois(|ue  l'on  avait  alieiiit  celle  pruloiuleur  avec  les  trous,  on  repri'iiail  l'extraction  par 
sections  en  l'.iisant  d'abord  sauter  la  parlie  centrale,  |Hiis  le  pourtour  du  [lUiLs:  on  réii. 
stallait  ensuite  au  l'ond  du  puits  ainsi  apiuoluiidi  les  perl'oratiices  qui,  dans  l'intervalle, 
avaient  été  transférées  dans  l'autre  puits. 

Le  creusement  de  l'un  des  puits  a  demandé  4  ans  et  3  mois,  celui  de  l'autre  4  ans 
et  0  mois  (Urinker). 

"î.  Nous  croyons  devoir  mentionner  ici  un  progrès  important  réalisé  en  1877  par 
M.  Brandt,  ancien  ingénieur  du  tunnel  du  Saint-Gothard,  sur  les  machines  perfora- 
trices à  rotation.  M.  Brandt,  au  lieu  de  garnir  la  couronne  de  diamants,  emploie  un  tube 
on   acier,  dontclé  sur  la  l'ace  d'attaque. 

Tandis  que  la  perforatrice  à  diamants  ue  travaille  que  sous  une  faible  pression,  en 
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Mnti«^ri*<»  «*%plo>illilf«  <'iii|ilo^«'fi>i  «liiii<»  lt*«  lru«nii«  A  In  iiiliir. 

La  (hiiutnilc  a  (-oniiiiciici-  à  (Mit  sul)stiliin>  à  la  poiKlic  pniir  ïc^ 
cxlraclioiis  à  laiiiiiic  dans  les  soiilciiaiiis,  ii|)ailii-  de  l'aiintM'  l'^ti»', 
où  on  l'a  (>iii|)l()\(''(>  pour  la  |)i'ciiiii'i'c  fois  an  luiincl  «lu  lloosac  Sun 
UHn^u  m'»!xI  ciiMiile  ^'('nrHilisi'!  U'i  rapMlcnit'ril.  \v.^  a\anla;,M's  {\nv 
|)r(''s('nlo  sa  pins  ^Man<l(!  l'oici;  explosive  nayanl  pas  lardé  A  ôlro 
pai'lonl  a|iprr('lôs. 

L'eni|ili)i  de  la  poinlre  ordinaire  ost  restreint  anjonrd'lini  an\ 
chantiers  de  i'ailile  inipurtanre  et  aux  eas  oi'i  l'aclion  l)risanted(3  la 
dynamite  pent  préscMiler  des  incnnsénienls. 

Lu  nitro-^dycérinc  est  d'aillenrs  associée  dans  des  proporlion> 
1res  variables,  soit  à  d'antie^  matières  explosives,  soil  ^  des  ma- 
tières Inertes,  aussi  hion  dans  nn  but  d'économie  (|ue  pour  rcMidrc 
son  aciion  moms  instantanée. 

Pour  les  preniiers  abala^^es  dans  les  souterrains,  on  emploie  j(é- 
néralement  la  dynamite  conlenanl  75  pour  lou  de  nilro-j.'lNcérine 
cl  25  pour  lOu  de  lerre  ù  inl'u^joires.  C'est  ce  ([u'on  a|)pelle  le  Ohuit'a 
powdor  H"  1 . 

Pour  l'élar^'issomcMit  des  ^'aleries,  on  diminue  dans  le  mt'lanj,'e 
exiilosir  la  proportion  de  nitro- glycérine.  Les  mélanjj:es  comuis  sous 
le  nom  de  dynamite  iv  2,  lilhotVacIciu",  dualine,  rendrock,  contien- 
nent, avec  une  proportion  iU\  nitro-^lycérine  ipii  varie  dv.  '«u  ù  52 
pour  lou,  du  nitrate  de  soude  on  de  potasse,  et  diverses  antres  ma- 
tières, variant  d'un  méliinge  à  l'autre  :  parat'linc,  charbon,  sciure 


de  bois.  Lewu/c«>i/-»ou'(/t'r,t|ui  est  éf,Miemonl  employé,  est  un  mélan 


luisniit  'iiiii  liJiii'N  et  riii'iiic  \iin>  \<u\-  iiiinuif.  lu  iK'iloiiiti  iic  de  M.  Ilniiidt  lie  fuit  (|ut' de 
5  à  H  louis  par  iiiiiiulc,  niais  sens  iiiio  liicssioii  cdii-ildirable.  Ainsi,  sur  un  insliiinu'nt 
de  80  iniiiimùtres  de  di;inièlre  extérieur  et  muni  de  û  dents,  lu  pression  est  deOOOU  ki- 
lugraninies. 

Le  diamnnd  drill  avaiue  en  i[uelque  sorte  en  usant  la  roche  [lar  frottcmenl,  tandis 
que  la  pci  Inrali  iic  llrandl  aj;it  coninie  une  scie. 

Tyiil  jiour  le  moteur  (|iu'  imur  la  pression  à  l'Xercer  sur  les  dents,  on  se  sert  d'eau 
foniprimée. 

Le  tunnel  du  Soiinenslein  (Autriclie),  de  W.M  mètres  d<3  longueur,  a  été  U-rniiné  en 
181*  à  l'cudc  de  la  iierl'oralrice  lUandt.  l'our  le  calcaire  tendre,  l'eau  était  conipriiiiée  à 
60  et  (il)  altnospliéres  ;  jiour  le  calcaire  dur,  ù  lOU  et  l'i.'i  atmo^plières.  Les  trous  avaient 
8(1  inilliinelics  de;  dianiétie,  et  l'on  avaiii;ait  en  moyenne  i'<ir  minuie,  dans  le  calcaire 
dur,  de  liO  millimètres;  à  la  main,  ravancement  des  trous  de  2G  millimètres  do  dia- 
mètre n'était  (|ue  de  1,")  millimètres  en  moyenne.  (I-'.xtnit  du  journal  /eiUrlirifl  dt's 
Œslerr,  Intjrnieiir  u.  ArdtKccIcn  l'ereiiicn,  1818.  —  Notice  de  .M.  de  (irimhurg.) 
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ili'  |i()ii(li')>  cl  «le  iiili'ii-^hn'-i'inc  l'iinloiiaiil  <l(*  !•>  i'i  l'i  |miiii'  I>ki  ilt> 
relie  dei'liière  Mihslaiice. 

Mes  e\|iéneiice^  l'iiiles  par  M.  iMiiiker  leiuliMieiil  à  inoiivcr  i|iie 
la  |ir('>eiRM»  (!(!  lu  nilni-j,'l>»v'iim'  dans  ces  inr'laii;,'es  (■o'.mniiiii  |iio 
aux  niilroH  malièivs  du  uu''lan;;e  une  pailie  de  ses  |U'0|U'I('I«''h. 

On  s'ost  snrvi  dans  <'M'taini's  fxInuUons  à  la  mine  du  nni-n-ixiii'' 
lin-,  i|ui  rst  une  d\naun''<  ('onleniinl  seulcnicnl  52  p.  luo  de  nilro- 
^dyeérinc,  oi'i  l'on  a  roniplacé  la  lerre  à  inlusnires  par  <lii  mica.  On 
alhiliue  i\  erlle  sul»! iliilioii  la  |in)|iiii'l('  de  niieus  se  priM<'r  à  l'eui- 
pliti  de  la  nilr(>  •glycérine  à  l'ailde  do^e  doul  l'alixiriition  par  la  lerri> 
à  inrusdlres  piMil  dans  une  reilaine  mesure  coulrarier  l'aclion,  re 
ipii  n'a  p  !i(>u  avec  une  matière  non  poronso  conmie  le  mica.  \.v 
dél'aul  (le  (louvoir  «hsorbanl  de  celle  (hîrnièro  nulli^ro  ne  |iermcl- 
li'ail  pas  d'ailleurs  de  l'empInNcr  mélan;,'c('  en  l'ailih^  proportion 
avec  la  i,'hci'riuc,  ((u'elle  laissoruil  en  {,'rande  parlie  liipiido. 


l  >  '.i 


CHAPITRE   V 
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UénérallU's. 

Le  système  lîc  construclion  des  ponls  coiisliluc  csscntielleinenl 
le  Irait  caractéristique  des  clicmins  de  ter  américains.  On  sait  que, 
tandis  qu'en  Kurope  et  surtout  en  l'^rance,  les  ponls  en  maçonnerie 
ont  été,  surtout  au  commencement,  la  rè^le,  les  ponls  en  bois  ou 
en  métal,  l'exception,  c'est  le  contraire  qui  a  eu  lieu  en  Amé- 
rique, où  le  bois  se  trouvant  à  l'ori^nne  fort  abondant  dans  un 
grand  nombre  d'États,  les  constructions  de  toute  espèce  ont  été 
d'abord  exécutées  en  bois.  L'emploi  de  celle  matière  exigeant  peu 
de  temps  cl  de  main-d'œuvre  était  i)articulièrement  approprié  aux 
conditions  de  célérité  et  d'économie  qa\  s'imposaient  dans  ce  pays 
à  l'établissement  des  chemins  de  fer. 

On  rencontre  bien  sur  certaines  lignes  de  construclion  déjà  an- 
cienne, comme  les  chemins  de  fer  de  Ballimore  et  Oliio,  de  Pbila- 
delpliia  et  Reading  et  du  Pennsylvania  Central,  ([uclques  ponts  en 
maçonnerie  ;  mais  ils  sont  en  somme  fort  peu  nombreux,  et  il  est 
extrêmement  rare  qu'on  en  construise  aujourd'hui  autrement  que 
pour  de  très-faibles  portées  *. 

C'est  donc  à  la  construction  des  ponts  en  charpente  que  l'art  de 
l'ingénieur  s'est  surtout  exercé,  et  la  nécessité  d'adapter  ce  système 
de  construclion  cl  de  plus  grandes  [jortées,  ainsi  qu'à  de  plus  fortes 
charges,  telles  que  celles  qui  résultent  du  passage  des  trains,  a  eu 
poui  résultat  d'amener  la  création  de  nouveaux  types,  qui  n'ont 
pas  tardé  à  se  vulgariser  même  en  Europe. 


1.  Nous  signalerons  parmi  les  ponts  d'une  certaine  ouverture  en  maçonnerie  :  le 
viaduc  situé  près  de  Helay,  station  à  la  jonction  de  l'cnibriinclicment  de  Washington 
avec  le  tronc  principal  du  Baltimore  et  Ohio:  le  viaduc  de  Conemaugh  situé  sur  le 
Pennsylvania  Central,  à  la  hase  occidentale  des  Alleghanies,  et  plusieurs  ponls  biais 
composés  d'arcs  dioits,  sur  le  réseau  pennsylvanien  et  sur  le  l'hiladelphia  et  Reading 
K.R.  Un  de  ces  ponls  franchit  les  chutes  du  Schuylkill,.  un  peu  en  amont  de  E'hiladelphie. 
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Ces  lyj)C.s,  dont  quoifuios-uiis  seuicmon!:  ont  contiiuir  à  (Hro  on 
iisaf^fc  en  Aniérirjiic  pour  los  ponis  en  bois  de  moyenno  ouvcrlurc, 
onl  él6  à  leur  leur  le  point  de  (lé|)arl  d'aulres  (ypes  plus  spéciale- 
ment appropriés  A  l'emploi  de  la  l'onle  et  du  Ter,  et  susceptibles 
d'être  appli(|ués  à  de  trés-f,n'andcs  portées.  Exécutées  d'autre  part 
tout  d'abord  d'après  des  rè^-'lcs  pure.nentempiriciues  par  des  cons- 
tructeurs dépourvus  de  connaissances  scientilicpies,  les  l'ernies 
américaines  ont  fait  ensuite  l'objet  d'études  de  plus  en  p-lus  appro- 
fondies, au  fur  et  à  mesure  des  |)ro^rès  de  l'inslruclion  tecbiiiciue 
des  inf,^éniours,  recrutés  en  i)artie  dans  l'émigration  euro()éennc, 
et  la  construction  en  est  devenue  ainsi  à  la  fois  plus  rationnelle  et 
plus  économique  '. 

Les  prmcipes  sur  lesquels  repose  rétablissement  des  différents 
types  américains,  et  les  perfectionnements  qu'ils  ont  reçus,  concou- 
rent à  en  rendre  l'étude  particulièrement  instructive. 

Nous  donnerons  tout  d'abord  des  systèmes  de  construction  en 
bois  les  plus  usuels  un  aperçu  qui  servira  d'introduction  à  l'exa- 
men des  systèmes  de  construction  entièrement  en  métal,  ou  en 
métal  et  en  bois  [comlnnaliuii  tnisscs),  sur  lesiiuels  se  concentre 
principalement  l'intérôl. 
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AQUEDUCS. 

Avant  d'aborder  la  construction  des  ponts  en  bois,  nous  ne  di- 
rons qu'un  mot  de  celle  des  simples  a(|ueducs. 

Ce  sont  babituellement  des  aqueducs  dallés  avec  culées  en  ma- 
çonnerie à  pierres  sèches  ou  à  bain  de  mortier,  on  bien  de  simples 
canaux  en  bois;  il  existe  aussi  beaucoup  d'aqueducs  formés  par 
des  culées  en  pierres  sèches  ou  en  charpente,  qui  supportent  au 
moyen  de  longrines  les  traverses  de  la  voie. 

PONTS    EN    BOIS. 

Petites  portées.  —  La  plupart  des  ponceaux  se  construisent  avec 
de  simples  poutres  tant  que  la  portée  ne  dépasse  pas  5  mètres;  au- 

].  Au  iiuiiibro  tlis  ingénieurs  qui  ont  le  plus  contribu':'  à  perlectionncf  au  point  de 
vue  théorique  et  pratique  la  construction  des  ponts,  il  faut  citer  :  MM.  Whippio,  Fink, 
Pust,  Linville,  dont  les  noms  sont  restés  attachés  aux  principaux  systèmes  do  formes: 
MM.  H.  Haupt,  Shaler  .Smith,  J.  Robliiig,  col.  Merrill.  J.  M.  Wilson,  Pettil,  C  Mac  Donald, 
et  Chas.  £.  Greene. 
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delà,  pour  des  porlécs  allanl  jusfiu'à  lu  cl  12  inMres,  les  pouls  on 
charpcnlc  se  iJi'ésonlont  sons  la  l'orme  de  poutres  armées  de  dilTé- 
renls  lypcs  dont  les  plus  IVéciuciils  sonlreprésenlés  par  les  lig.  17, 
18,  19  de  la  planche  V. 

Les  lo'tgrines,  porlanl  les  rails  par  l'inlermédlairc  des  traverses, 
sont,  renforcées  par  un  syslème  de  tirants  et  de  poinçons  simples 
ou  doubles.  Souvent  aussi  on  emploie  la  poutre  armée  renversée, 
dont  on  rencontre  de  nombreuses  applications  sur  le  chemin  de 
fer  du  Pacili(|uc. 

Il  n'existe  habituellement  sur  ces  ponts,  ni  plalelage,  ni  garde- 
corps. 


Moyennes  portées.  —  ^i/slrmn  Burr.  —  Au  début  de  rétablisse- 
ment des  chemins  de  fer,  les  fermes  les  plus  usuelles  pour  les 
ponls  d'une  certaine  portée,  consistaient  en  deux  cours  de  poutres 
parallèles  reliés  par  des  poteaux  verticaux  que  contrebutaient  des 
arbalétriers  inclinés. 

Beaucoup  de  voies  ferrées  ont  été  dans  le  principe  posées  sur  des 
ponts  plus  ou  moins  anciens  construits  dans  ce  système,  (iu(!  l'on  a 
renforcés  par  des  arcs  en  bois  montant  jusqu'au  niveau  des  se- 
melles supéi'ioures,  et  reliés  par  des  boulons  aux  fermes  droites.  Ce 
syslème  mixte  a  été  ensuite  appliqué,  sous  le  nom  de  système  Burr, 
à  de  nouveaux  ponls  pour  chemins  de  fer,  iirincipalement  en  Penn- 
sylvanie et  sur  le  réseau  du  Baltimore  et  Ohio  R.U. 

Les  ligures  44,  i5,  planche  Y,  extraites  du  Traité  de  M.  Hernian 
Haupt  sur  la  i  onslruclion  des  ponls,  et  relatives  à  un  pont  cou- 
vert de  ce  syslème,  exécuté  sur  le  Pennsylviinia  Central  1\.R.  au 
passage  de  la  rivière  de  Sherman.  et  comprenant  deux  travées  de 
45'", 17  d'ouverture,  en  font  comprendre  les  dispositions  principales. 

Les  fermes  à  ,sen)elles  parallèles,  renforcées  par  des  arcs,  ont 
cela  de  i)arliculier,  que  des  boidons,  intercalés  parallèlement  aux 
conlrelichcs,  y  font  office  de  conlretirants,  et  que  les  intervalles  ou 
panneaux  compris  entre  les  poteaux  verticaux  vont  en  croissant 
des  points  d'appui  aux  milieux  des  fermes. 

L'un  des  spécimens  les  plus  remarquables  de  l'application  du 
syslème  Burr  était  jadis  le  grand  pont  du  même  chemin  de  fer 
Central  de  Pennsylvunie  sur  la  Susquchanna  près  d'Harrisburg, 
établi  en  biais  avec  vingt-trois  travées  de  43  mèlres  d'ouverture  et 
6  mèlres  de  llèche,  décomposées  chacune  en  seize  panneaux  par  les 
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tirants  do  suspension  reliant  l'arc  à  la  lernii!  droile;  ce  poni  a  (Hc 
loul  récemment  riconslrnit  en  l'or. 

L'intlélcrminalioii  ([ui  alTeclc  la  réparlilion  tlos  charpres  oiilrc 
l'arc  el  la  lernic  droilo,  et  la  complication  que  présente  leur  donide 
érection,  ont  l'ait  abandonner  ce  syslènie  de  fermes,  beaucoup  mieux 
ap|)roprié  à  la  consolidation  ile  jjonts  déjà  existants  qu'à  la  con- 
struction économi(|ue  de  nouveaux  poids. 

Sijsièmes  Toion  et  Loiu/.  —  On  a  aussi  employé  à  rori;4ine,  pour 
les  ponts  de  chemin  de  ter,  le  treillis  en  bois  ou  ferme  du  système 
Toion,  (\u'\  oITre  sur  la  l'orme  précédente  l'avantage  de  pouvoir  être 
entièrement  construit  avec  des  bois  do  faible  é(|uarrissage. 

Los  ponts  ainsi  établis,  après  avoir  joui  au  débid  d'une  grande 
faveur  à  cause  de  leur  sim|)licité  do  construction,  sont  devenus 
très-rares  à  la  suite  de  plusieurs  accidents  (pii  cbjivenl  éiro  attri- 
bués à  la  fois  à  ce  ([u'ils  ont  été  soumis  à  des  sur  'barges  pour 
les(iuollcs  ils  n'avaient  point  été  établis,  et  à  des  vices  de  construc- 
tion. Le  plus  souvent,  on  constate  sur  ceux  (pii  existent  encore,  que 
les  barres  du  treillis  no  présentent  pas  d'accroissement  de  section 
vers  les  points  d'a|)pui. 

On  a  également  abandonné  depuis  longtemps  les  fermes  du  sys- 
tème Long,  où  le  treillis  était  remplacé  par  dos  croix  do  Saint-André 
séparées  par  des  poteaux  on  bois. 

Si/slèine  lionne.  —  La  ferme  du  système  Howe  i(ig.  1,  pl.V;,  où  des 
tiraïUs  verticaux  en  fer  munis  d'écrous  de  serrage  remplacent  les 
poteaux  en  bois  de  la  forme  Long,  marquî'  un  progrès  impor- 
tant dans  la  construction  des  [jonts  on  charpente  pour  chemins 
de  for. 

Le  premier  pont  construit  dans  ce  système  date  de  1840  ;  c'était 
un  pont  pour  route  de  23  mètres  d'ouverture.  Dès  la  mémo  année, 
la  forme  Howe  était  appliquée  à  Springfiold,  iConnecticut)  à  ui  cons- 
truction d'un  pont  à  trois  travées  de  54"', 80  d'ouverture  sur  le  Con- 
necticut,  pour  le  passage  du  chemin  de  for  de  Hoston  à  Albany, 
remplacé  treize  ans  plus  tard  par  un  autre  |)ont  du  mémo  système, 
et  seulement  en  1872  par  un  [lont  mélalli(|uo  on  treillis. 

La  simplicité  de  construction  do  la  ferme  Howe,  la  facilité  avec 
laciuello  on  peut  en  opérer  le  montage,  la  rigidité  ([u'ello  est  sus- 
ce|)tible  d'ac(juérir  par  le  serrage  dos  ocrous  dos  tirants,  ont  con- 
tribué à  en  généraliser  l'emploi  sur  presque  toutes  les  lignes  de, 
chemins  de  fer,  où  elle  est  considérée  comme  la  ferme  classique 
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i^stamkml  tnt.'iS>.  C'est  dans  co  syslfciiio  que  l'on  oonslruit  encore 
aujounl'luii,  sur  les  nouvelles  li/^nes  dos  Klats  do  l'Est,  de  l'Ouest 
et  du  Parilique,  la  plupart  des  ponts  dont  la  portée  ne  dépasse  pas 
150  pieds  ^45"", 75  . 

Les  ligures  1  à  9  de  la  planche  YI,  cxlrailes  du  Manuel  des  che- 
mins de  fer  de  Yose,  (pii  se  rap])orlenl  à  un  ponl  de  39  mètres  de 
portée  construit  à  Ore  llill  prés  Salisbury  ^Conneclicut)  sur  le  Con- 
necticul  Western  R.U.,  en  reproduisent  un  des  meilleurs  spécimens. 

Les  fermes  de  ce  pont,  de  6'", 60  de  hauteur,  sonl  divisées  chacune 
en  1-2  panneaux  é;.Mux  Les  cours  supérieur  et  intérieur  de  semelles 
{Uppir  et  luti'tf  rhordx  sont  composées  de  cpialre  liles  de  pièces 
assemblées  au  moyen  de  clés  et  d'élriers  :  les  bras  des  croix  de 
Saint-André  reposent  par  leurs  ahouls  dans  des  boites  en  tonte 
que  traversent  les  tirants  verticaux  des  fermes.  D'autres  croix  dis- 
posées horizontalement  au-dessus  et  au-dessous  servent  à  contre- 
venler  le  pont.  Les  deux  fermes,  écartées  de  4'", 20  à  l'intérieur, 
portent  la  voie  unique  au  moyen  d'entretoises,  de  lon-^rines  et  de 
traverses  superposées. 

%>7'j//<''  Pi-'itl.  —  l"n  autre  système  de  fermes,  moins  fréquemment 
api)li(iué  aux  ponts  en  charpente,  celui  de  Pratt  (fig.  2  et  4,  [»1.  V.!, 
diffère  du  précédent  par  la  substitution  do  tirants  en  fer  aux  croix 
de  Saint-André  en  bois,  et  de  poteaux  en  bois  aux  tirants  verticaux 
en  fer. 

La  ferme  du  système  Pratt,  j)nr  cela  seul  qu'il  y  entre  plus  de  fer 
que  dans  la  ferme  Howe,  est  moins  économique  que  celle-ci  :  il  est 
d'ailleurs  plus  difficile  d'y  régler  Ja  tension  des  tirants  que  dans  la 
ferme  Howe. 

Elle  reprend  toutefois  l'avantage  sur  celte  dernière  ferme  quand 
on  la  construit  entièrement  en  fer,  et  nous  la  retrouverons  plus 
loin  appliquée  sur  une  grande  échelle  avec  certaines  modilications 
aux  ponts  métalliques  ainsi  qu'aux  ponts  en  fer  et  bois. 


Effort*»  de  rupture    —  Essences  eni|tio,Tées.  —  Exi^eiitlon.  —  Prix 

de  rewieiit. 


Dans  !e  calcul  de  ces  divers  systèmes  do  ponts  en  bois,  on  admet 
hal^ituellement,  d'après  les  expériences  de  Barlow  et  d'Hodgkinson, 
une  résistance  à  la  rupture  par  extension  par  millimètre  carré  de 
7  i\  10  kilogrammes  pour  le  chêne,  et  de  7  à  8,6  kilogrammes  pour  le 
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sapin,  cl  une  résistance  ri  la  rupturo  par  compression  moindre  de 
moitié  [)our  les  mêmes  essences  '. 

Ces  cliiffres  sont  f,'énéraleinenl  affectés  d'un  coefficient  de  sécu- 
rité qui  varie  entre  un  cin(|uième  et  un  dixième  *. 

Les  tjois  de  charpente  les  plus  fréquemment  employés  sont  :  le 
cliénc,  le  ijellow  /ilnc,  le  rcd  jiiiie  et  le  whilr  pinc,  dont  on  se  sert 
principalement  dans  les  Étals  de  l'Est  (les  deux  dernières  essences 
sont  surtout  abondantes  au  Canada)  ;  le  ^>/7c/i /î/nc,  surtout  commun 
dans  les  Ktalsdu  Sud;  le  /•'•'/  iiujod  [f'eiiiiuia sonprr  vircns),  elle  sapin 
de  rOré^on  sur  la  cote  du  Pacilicjuc. 

En  raison  de  leur  portée  généralement  médiocre,  les  ponts  en 
bois  sont  calculés  de  manière  A  supporter  une  surcharge  composée 
exclusivement  tle  locomotives,  soit  do  3500  à  4000  kilogrammes  par 
mètre  courant  suivant  la  portée;  le  poids  de  la  construction  étant 
lui-méaie  évalué  à  750  kilogr.  par  mètre  courant  de  voie. 

Pour  diminuer  le  |)lus  possible  la  main-d'œuvre,  simplifier  le 
montage,  faciliter  le  remplacement  des  pièces,  utiliser  partout  leur 
pleine  section  pour  la  résistance,  et  placer  leurs  abouls  dans  les 
meilleures  conditions  de  conservation,  on  a  recours  aux  assem- 
blages les  plus  simples  :  on  se  contente  le  plus  souvent  de  faire 
buter  l'une  contre  l'autre  les  extrémités  des  pièces  en  contact,  en  se 
bornant  à  y  ménager  les  entailles  ou  les  trous  nécessaires  pour  en 
assurer  la  solidarité  au  moyen  de  clés,  d'étriors  ou  de  boulons, 
sans  pratiquer  ni  embrèvemenls,  ni  tenons,  ni  mortaises.  On  n'em- 
ploie guère  h  la  préparation  comme  au  montage  des  charpentes  en 
bois  que  trois  outils  :  la  scie,  la  hache  et  la  tarière. 

Nous  avons  déjà  donné,  pi.  VI,  fig.  5,  6  et  7,  les  assemblages  re- 
latifs à  une  ferme  de  système  Howe;  les  fig.  15  à  18,  pi.  XVI,  repro- 
duisent deux  systèmes  d'assemblage  pour  relier  des  pièces  tra- 
vaillant i\  l'extension,  dOis  à  M.  R.  H.  Lalrobe  \ 


BU 


|£ 


1.  Les  expériences  les  plus  recontes  faites  en  Angleterre  pour  déterminer  la  résis- 
tance à  la  rupture  par  llexion  des  bois  do  TAniérique  du  Nord  et  de  la  Baltique,  out 
donné  ;5^70  p;ir  millimétré  carré,  pour  les  sapins  de  la  Balti(|ue.  Celle  résistance  a  varié 
entre  4  kilo^jr.  et  ô',?  pour  le  j»'lc.h)>im\  entre  HMiO  et  ;i','i(l  pour  le  red/iini',  et  entre 
1^,S  et  '6^,W  pour  le  ijcllou'  plue  [Enijince.r  du  23  lévrier  1877). 

2.  M.  H.  Haupt,  qui  a  construit  un  grand  nombre  de  ponts  en  bois,  a  généralement 
admis,  tant  à  la  compression  qu'à  rexlonsiou,  un  effort  limite  de  0'', 70  par  millimètre 
carré,  correspondant  à  ,„  de  l'etlort  de  rupture  par  extension  et  à 4  de  l'effort  de  rup- 
ture par  compression. 

.'3.  Ces  tigures  sont  empruntées  au  HuUrrind  GazeW'  du  18  octobre  187K. 


i-io 


i'iii;\m:in;  .'\itin:. 


iMinsiid  f;Ti  RE. 


Pour  r(Mi(lro  soliilairos  les  piècos  parallMcs  juxlaposées,  on  se 
sort  (le  |)rér(''ronce  aux  coins  ou  clés,  (|iii  IcikIoiiI  à  Ios  affaiblir  A 
cause  (les  oiilaiiles,  t\o  (lis(|U('s  ié^^ôromonl  concaves  on  l'onlo  dont  lo 
double  rebord  pénètre  dans  les  faces  opposées  des  pièces  de  bois, 
sous  la  pression  obleniic  en  serranl  l'écrou  du  boulon  qui  Iraversc 
le  dis(pic  en  son  cenirc   lii,'.  13  el  \k,  pi.  WT. 

Pour  Ions  les  ponts  en  bois  d'une  cerlaine  iinporlancc,  des  pré- 
cautions spéciales  sont  prises  pour  prévenir  les  incendii  s  et  le  dé- 
périsscinenl  des  bois.  Le  tablier  [lorlant  les  rails  esl  à  Jour,  el  des 
réservoirs  d'eau  sont  babituellenient  placés  à  cliaquc  extrémité  pour 
[louvoir  arrêter  les  coniniencenients  (Tincendie.  Les  ponts  à  tablier 
inférieur  sont  en  outre  couverts  complélcnienl  par  un  toit;  pour  les 
ponts  à  tablier  supérieur,  des  appentis  sont  disposés  depuis  les 
rails  just|u'au  delà  dv:^  fermes  pour  al)riter  celles-ci  contre  la  pluie, 
^lul^ré  ces  précautions,  il  est  dillicile  d'assurer  aux  ponts  en  bois 
une  lon;,Mie  durée. 

Un  peut  toutefois  citer  comme  ayant  eu  une  durée  exccptionnelb! 
le  pont  situé  sur  la  Dehiwaieà  Trenton  au  passa^^e  de  l'embranche- 
mcnl  du  PennsNlvania  U  U.,  reliant  Pbiladeipbie  el  New  York.  Cet 
ouvrufire,  construit  en  1803,  comprcnail  cinq  travées  en  arcs  d'une 
ouverture  variant  entre  50  et  ^i  mètres.  Après  avoir  été  approprié 
au  passage  des  trains  en  I8'i8,  et  renforcé  à  cet  effet  par  des  arcs 
additionnels  supportant  la  soie  au  moyen  de  liges  de  suspension, 
il  a  dur»'' jus(pren  1874,  épocpie  a  la(|uelIo  il  a  élé  remplacé  par  un 
pont  mélalli(pie.  L'essence  employée  à  la  construction  de  ce  pont 
était  le  i/alloii'  pina. 

L'enq)loi  du  bois  pour  les  ponts  d'une  certaine  portée  ayant  l'in- 
convénient Mjultiple  d'alourdir  la  construction,  d'accroître  les  cban- 
ccs  d'incendie,  d'olTrir  plus  de  jjrise  au  vent  el  d'exiger  au  bout 
d'un  certain  temps  le  rem|ilacemenl  successif  de  toutes  les  pièces 
de  cliarpente,  tend  à  dexenir  de  jom"  en  jour  moins  usuel  dans  les 
États  de  l'Lst. 

La  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  Pennsylvanie  a  commencé 
dès  l'année  1851  à  reconstruire  en  fer  les  ponts  de  son  réseau,  et 
«ur  l'une  de  ses  principales  lignes,  celle  de  Pbiladeipbie  à  Harris- 
hurg,  d  une  longueur  de  169  kilomètres,  c'est  à  peine  si  lalongueur 
totale  de  tous  les  ouvrages  en  bois  encore  subsistants  réunis  atteint 
aujourd'luii  -.50  mètres. 
Nous  avons  déjà  dit  qu'il  n'en  existait  plus  sur  la  ligne  duBalti- 
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more  ol  Oliio,  ni  sur  coIIcî  de  l'Krir,  non  i»liis  (|iio  sur  lo  New-York 
On  Irai. 

Dans  It's  Klals  du  Sud,  do  I'Oik^sI  ol  du  l'ii(ili(Hi(',  los  hois  rlanl 
roslôs  d'un  emploi  hcaucoiii)  plus  (''couoniitiue  (|uo  N;  f(M-,  à  cause 
de  réloi^MKMUonl  des  u>iu<'s  nu'lallurg!(|U('s,  un  conlinue  oncoro 
i\  consliuiro  dos  ponis  ou  hois.  Nous  avons  vu  plus  haul  (|u'il  on 
avail  ôlo  ôlal)li  un  liôs  i^rand  noud)i"o  sur  les  liuuos  de  [Tniou  ol 
du  Central  Pacil'c;  sur  liuitcs  li's  lij.nios  conslruilos  on  Calilbrnio, 
ils  n'en  oxislo  yuri-e  d'autres.  '. 

Sur  la  11,1,^10  réroinuioid  construite  du  (linciunati  Soulliorii  U.U., 
reui|>)oi  du  bois  a  été  liuiilé  aux  jionls  jiar  dessus  la  voie  et  au\ 
pouls  inférieurs  de  20  iuèlr(>s  de  portée,' inaxiina;  le  tahloau  ci-après, 
emprunté  au  compte  rendu  de  riu^<''nicur  en  cliel'  de  la  Compa- 
^Miic  pour  1877,  (loune  une  idée  de  l'importance  de  ces  ouvraj^es 
et  do  leur  prix  de  revient. 

Le  prix  du  hois  a  vaiié  pour  les  ponts  entre  75  francs  et 
lOU  francs  pai-  mèiro  cuhi'  :  le  prix  du  for  s'est  peu  écarl('  do  1  franc, 
par  Ivilo^rannue. 

Indépondanim(!nt(lo  ces  ouvrairos,  la  ligne  du  Cincinnati  Southern 
comprend  un  grand  nomi)ro  de  ponceaux  do  3  mcdrcs  d'ouNcrlure, 
constitués  par  de  simples  poutres  iiosées  sur  des  culées  on  maçon- 
nerie, pour  les(|uels  le  cube  de  hois  employé  ne  dépasse  pas  3'"',  ni 
le  poids  du  for  lOkilog.  Los  essences  les  plus  conmiunémenl  adop- 
tées pour  les  ouvrages  de  cette  ligne  soid  le  irhitr  piiw  ol  le  ;/cII(jii< 
pinr. 

Les  ligures  11  cl  14,  planche  XVII,  donnent  les  profils  normaux 
dos  tabliers  des  ponts  on  hois  de  celle  ligne. 

Les  triples  longriues  (|ui  sup|)ortont  los  traverses  sont  garanties 
par  des  fouilles  do  tôle  galvanisée  conire  le  feu  cpii  pourrait  leur 
être  communi(|ué  par  les  oscaihilles  tomliant  des  locomotives,  lin 
outre,  de  part  et  d'autre  des  rails,  des  garde-rails  en  hois  servent  à 
relier  los  traverses  et  à  diminuer  les  dangers  résultant  des  dérail- 
lements. 


1.  On  aura  une  idi'o  de  rimiioitaiicc  (ju'a  cûiisoi'vio  la  l'onstructiciii  des  iiuiMscn  Ijuis 
par  la  lnn),'ucui'  totale  des  ouvrages  de  ce  j,'eni-i!.  exécutés  de  IStJS  à  lK7;î  par  la  Keysldiie 
bridge  C',  dont  la  spécialité  est  aujourd'hui  la  conslructiùii  cm  l'er.  Cette  loii^'ueur  allr'int 
I4,5l0  mètres  pour  un  total  de  U;j  ponts. 
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roNT'^    Mr.TAI.MftUE^. 


Les  Connes  dos  sysIfMnos  llowo  cl  IMall,  raracléris^'os  par  la  sub- 
sliliilion  (lu  l'cr  au  hois  pour  une  partie  dos  piocos  soumises  ù  dos 
oll'orls  de  tension,  peuvent  (Mro  considérées  conuuo  un  |)roinior  acho- 
uiincniont  vers  l<i  conslruclion  des  ponts  niétalliipios.  C.otto  con- 
struction a  surtout  lait  des  prof,M'ès  à  i)arlir  d<'  la  cessation  de  la 
guerre  de  sécession  pendant  laipiolle  un  ^q'and  nond)re  do  ponts  on 
charpente  avaiiMil  élé  incendiés,  principalouïout  dans  les  Ktals  do 
Vir^nnio,  Maryland  et  Géorgie,  et  elle  a  reçu  une  impulsion  nou- 
velle, lors(|ue  la  conslruction  des  chemins  de  fer  a  été  ro|)rise  avec 
colle  extrême  activité  (pii  h  caractérisé  les  années  187U,  1871 
cl  187-2. 

Le  prolon,i,'ement  d'un  fj:rand  nombre  de  lignes  à  travers  les 
grands  llcuvesdu  bassin  {\u  Mississipi  conduisant  forcément  à  des 
travaux  de  fondation  difliciles  et  coiUeux,  on  dut,  pour  en  réduire 
la  dépense,  chercher  à  accroître  les  portées,  et  i)Ourcola  recourir  à 
reni))loi  du  fer,  indispensable  d'ailleurs  pour  assurer  aux  ouvrages 
une  durée  en  rapport  avec  leur  importance.  Cette  nécessité  une  fois 
admise  pour  les  ponts  sur  les  grands  fleuves,  en  déterminant  la 
création  d'un  grand  nombre  d'usines  j)Our  le  travail  du  1er  spécia- 
lement appliqué  à  ce  genre  de  consli'uction,  a  ou  pour  conséquence 
d'étendre  peu  h  peu  l'emploi  do  ce  métal  aux  ouvrages  do  moindre 
importance. 

La  généralisation  de  cet  emploi  a  été  en  outre  favorisée  par 
l'adoption  de  types  économiques  et  par  les  progrés  considérables 
accomplis  par  l'industrie  du  fer  en  Améri([ue  dans  ces  dcrniôies 
années. 


-ti.! 


Conditloiifii  séni^rnle»  «le  d«^honrli<^  et  do  hauteur  libre. 


A  l'occasion  de  la  conslruction  de  ces  ponts,  jetés  sur  de  grands 
fleuves  où  le  maintien  et  le  développement  de  la  navigation  pré- 
sentent un  intérêt  de  premier  ordre,  le  gouvernement  fédéral  a  dû 
intervenir  prcscpie  dès  l'origine  pour  fixer  des  conditions  de  déttou- 
clié  et  de  hauteur  libre,  que  les  ingénieurs  du  gouvernement,  appar- 
tenant au  corps  du  génie  militaire,  sont  spécialement  chargés  de 
déterminer. 
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INFRASTIIKTIIU:. 


.1 


Les  com|)a;;ni('s  ont  oïdiiiîiiroiiiciil  lu  l'acullr  du  choix  cnlro  les 
ponls  fixes  ol  Ic^  pouls  inol)ilcs. 

Les  f^nuitlcs  (jiiiiciisions  dos  Ixileaiix  i\  vi»p(Mir  «pii  imvi^nent  sur 
leMississjpj  cl  ses  allliiciils,  cl  les  vacialions  IVcipiciilcs  (pic  siihis- 
scnl  sur  CCS  divers  cours  d'eau  la  vilcssc  cl  la  dircclion  des  cou- 
l'auls,  ainsi  (pic  la  posilion  cl  la  prulondcur  des  clicnaiix,  l'ont  (|ue 
les  d(''l)ou('li(''s  el  la  liauleur  lilire  doiveni  tHre  euleul(''s  Irfss-lar^'e- 
iiieni  pour  pouvoir  salisl'aire  aux  exi^a'iico  de  la  navi^alioii'. 

Po)its  /i.ri's.  -  |»our  li's  ponls  fixes,  des  acies  du  (^on^'rès  détcr- 
inineiil  un  ininiinuni  d(>  liaiileur  lihre  à  iiK'Mui^rer  au-dessus  des 
plus  haules  eaux,  cl  un  ininiiiiuin  d'oincrlure  à  donner  à  la  travée 
niarini(''r(^  (d,  aux  lra\('es  les  plus  \oisines. 

Sur  le  Mississipi  en  ainonl  de  Sainl-Loiiis,  el  sur  le  Missouri,  le 
Conf,''rès  a  ^(''lUMMlenient  prescrit  un  luininiuni  de  hauteur  libre  de 
5U'(15"',25)  au-dessus  des  [ilus  hautes  (>au\.  Sur  l'iJhio,  celle  niùiuc 
liauteur  a  (•t(''  fix(''0  : 

à  Wlieelin,:;-,  à  IV», 65; 
à  Sleul)eii\dle,  à  27'", 'i5; 

à  Cinciiinali,  à  13'", 20  pour  le  <,'rand  pont  r(''(:(>mnienl  coiislruil 
sur  le  Cincinnati  Southern  li.l\. 

!/ouverture  iniiiiina  de  la  lrav(''e  marinière  des  ponts  fixes  a  ùlù 
le  plus  souvent  fix('e,  soit  à  :m)'  \)\"',ho  ,  ou  à  :55()'  ,106'", 75)  sur  le 
Mississipi  et  le  Missouri,  cl  à  'MO'  91 '",50,,  puis  à  'lOO'  122'", 00.  sur 
rOhio. 


I.  [.0  tublciiu  ci-apirs.  extrait  du  ra]i|)ort  rirciiiiiiciil  pulilié  du  ^-'éiirral  Warieii  sur 
les  l'onls  du  Mississipi,  duiuic,  jiour  ii's  ]iriiici|iali's  (liinciisiiiiis  des  b.itoaux  qui 
iinvii^uciil  sur  ce  llcuvf  ot  sur  l'oliio.  un  du  ses  principaux  aniiicnls,  les  cliilTrcs  sui- 
vants : 


Il  1  y\  K.  N  s  h  1  \  s . 

~i  i;    l'oiiio 
l'Il  ailloiil 

iloCinciiiiiali. 

»IH    I.K  >HSSis-lP|, 

Lonj^ui'ur . . 

*li  à  9(1  mètres 

"(i  à  103  mètres. 
22  à  28  mètres. 

l'i  à  22  mètres. 

21)  à  'M  mètres. 

Larircur  niaxirna 

21  m.lres. 

i/."',(în. 

20  à  23  mètres. 

JiauUMirdu  posi.e  du  làlolc  au-dessusdu  niveau 
de   1  eau 

Hauteur  du  simimel  des  clienjiuéos  au-dessus 
du  luenie  niveau 

Indépendamment  de  ces  grands  steamers,  il   existe  des  vapeurs  plus  petits  remor- 
quant jusqu'à  32  chalands  à  la  fois  cl  de  nombreux  trains  de  bois. 


aïKv.  \ 


<>(  M(\<il>    h  Alll  . 


IMIMS. 


I  '.':> 


I^(!s  IniNéos  hiU'rales  (hjivciil  avoir  j^c'iilmmIi'uk.'iiI  di'  2ui)'  à  :u\o' 
(de  ei^.Uû  i\  9I"',50  . 

Ponts  tournants.  —  Pour  les  pouls  loiirnaiils  ('laiilis  sur  ces  trois 
cours  (l'eiiu,  le  (]on;;rt's  a  le  plus  souvciil  e\i<,'i''  uui^  ouvi-rlure  ilo 
160'  '48'", 80  pour  chacun  des  deux  passa<,'es  (piediMuasipie  la  double 
Iravée  loiirnauic,  cl  une  liaulciir  libre  sous  le  tablier  de  10' (:5"',05', 
en  stipulant  pour  l(!s  travées  ailjiu'i'utes  le-;  uiènie-^  ouvertures  (|ue 
ci-dcs.sus. 

La  tendance  est  aujourilbui  à  proliter  des  pro;:rès  accomplis 
dans  la  construction  des  ponts  à  <,'rande  portée  pour  accroître  les 
ouvertures,  ('/est  ainsi  (piOn  a  donné  à  la  lrii\ée  uiarinièrt!  du 
j:rand  poni  deCJncinn.iti,  déjà  cité,  une  ouverture  de  520'  ^I58"',60i, 
et  porté  à  -200'  (61'", 00  celU;  des  deux  Iravées  du  pont  lournani  'le 
Louibiuna  (Missouri)  sur  le  Mississipi  construit  en  187:i'. 

TyiifN  K*'*n€'Tuu%  «le  conMtriK'tioii. 


i' 


La  plupart  des  ponts  ellli^r(Mnent  niélalli(pies  ou  mi  partie  en 
bois  et  en  métal  {c.umbinntion  trusses]  construits  en  Amérique, 
(p^and  leurs  portées  dépfissenl  les  limites  d'emploi  de  la  simple 
poutre  droite,  peuvent  éti'e  rattachés  à  deux  types  f,''énéraux  : 

Type  de  la  poidre  armée,  soutenue  par  un  nombre  plus  ou 
moins  grand  de  poinçons  et  de  tirants  systèmes  de  leru)es  Finie  et 
liulliiian). 

Type  de  la  poutre  a  semelles  parallèles  réunies  jjar  des  pièces, 
soit  les  unes  verticales  et  les  autres  inclinées,  soil  toutes  inclinées, 
ces  pii'ces  pouvant  s'entrecroiser  en  un  ou  plu^^ieurs  points,  ou  ne 
se  rencontrer  (pi'à  leurs  extrémités. 

Dans  cette  dernière  catégorie  se  rangent  :  l' les  l'ermes  Hoive  et 
J^fitd  [)récédemmcnt  décrites, où  lespiècesinclinéess'a|>|iuient  cimtn^ 
les  abouts  despii'ces  verticales  sans  les  croiser;  2'  la  terme  Whipple- 
Liiivitlc,  qui  dill'èrc  des  deux  précédentes  |)ar  le  croisement  des 
pièces  des  deux  systèmes  vertical  et  incliné:  -i"  la  l'crme  l'ost,  avec 
montants  et  tirants  tous  inclinés  présentant  deux  systèmes  dincli- 


1.  Le  rapport  déjà  cit'j  du  gùiiériil  W.irieii  Kiiistale  iiiic.  nial^'rù  hi  ]ilus  gruiidc  ou- 
verture de  ses  truvtes,  le  pont  de  Louisi;ui;i  duiit  une  pile  s'est  elioiidréc  en  1876,  à  la 
suite  d'un  aflouillemenl.  est  un  de  ceux  qui  otlrent  à  la  uavig.ilion  le  plus  de  ditli- 
cultés,  à  cause  de  la  l'onuation  d'un  banc  de  sable  qui  interdit  complètement  le  passage 
d'une  des  travées  tournantes. 


rf^ 


' 


i*2r. 
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naisuii(liiïï<n>iiU,  ol  su  croisanl  un  un  <mi  plii^iours  points;  k"  U\ 
fornii;  tlilt'  isiHin'trliiHi',  où  cos  pircrs  ont  «Icn  inclinfiisons  ('••fiilos; 
5"  la  ïcvnw  W'tirrt'mni  tiltuiiiKliiiri',  où  toiilos  l(>s  pircos  principales 
sont  (''^Mlcnjcnl  inclinées  >ans  points  iW.  croiscnicnl. 

La  planclu;  V  donne,  11^-  1  à  H^.  16,  Icsdia^M'aniincs  de  ces  divers 
systèmes  de  lernieH,  rédnilcs  à  leurs  pièces  nssenliellcs. 

Suivant  le  niveau  au(piel  est  placée;  la  voie,  les  ponts  di;  CM 
divers  systèmes  sont  divisés  en  deux  classes  :  I  ponts  h  lahliiM'  supé- 
rieur un'/* /'.'/'vj^/c  on '/w/.' /n/'///^.'.s,'  2"  ponts  i\  laltlier  inférieur  nvri'- 
yraili;  ou  lln'inKjh  iD'iihji'x, 

Indépenclanuu(!nl  de  l'es  syslènies  de  Icrmes  (|ui  sont  les  plus 
usuels,  on  rencontre  aussi  (juchpies  spécimens  du  type  hoirslriny, 
et  des  ponis  en  arc,  et  l'on  sait  «prune  li^nodn  chemin  de  Ter  l'ran- 
chil  au  nu)yen  d'un  pont  KUspcndu  la  chute  du  Nin<j^ara.  Sur  d'autres 
ponts  suspendus  de  moindre  importance,  il  existe  une  ou  plusieurs 
li^Mies  lie  lram\va\s.  Le  j^M'and  pont  suspcsudu  en  cours  de  con- 
struction sur  l'Kasl  Miver  à  New-VorU  doit  enraiement  servir  au 
pa-sajîC  d'une  voie  l'erré(!. 

La  disposition  /générale  tics  l'ermcs  n'est  pas  le  seul  Irait  particu- 
lier aux  ponts  américains;  ils  se  dislinf^uent  encore  des  ponts  euro- 
péens en  ce  qu'on  ohserve  {,'énéralement  dans  leur  construction  les 
rè<;les  suivantes  : 

I"  Les  travées  sont  toujours  discontinues  dans  les  ponts  hxes. 

2"  Les  fermes,  disposées  de  manière  à  concenti'cM'  les  (îiïoris  sur 
un  petit  nomhre  de  n'unies  d'action  et  dans  le  sens  de  la  longueur 
des  pièces,  formeni  des  systèmes  ai'iculés  ((ui  permettent  de  cal- 
culer ces  elï'orts  par  la  rè^le  du  iiar.iUélo^'rammc  des  forces. 

3"  Les  asscmhiagcs  des  pièces  si  d'aises  à  des  ellbrts  de  tension, 
soit  entre  elles,  soit  avec  les  [;ièccs  comprimées,  se  font  sans 
rivures,  au  moyen  de  boulons  fornumtaxes  d'articulation  {pin  con- 
nections). 

C<>n<1i(ion>i    de  clitirKe. 

Les  surcharges  sur  les(iuclles  on  se  règle  pour  le  calcul  des  piè- 
ces métalliques  varient  avec  les  portées  et  avec  la  composition  des 
trains  appelés  à  circuler  sur  cluupie  ligne.  On  aura  une  idée  des 
surcharges  occasionnées  par  cette  composition  variable  par  le  ta- 
bleau suivant  que  nous  empruntons  à  une  brochure  [)ubliéc  i)ar 
la  société  de  construction  Clarke,  Heeves  et  C"  en  1876. 
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Wiigoii.H  (le  viiyuf^oui's  oriliiiiiiii's. .    

Wagons  l'ulliiian 

W.'iguii.s  IVriiii^  [iDiir  iii;iiiii;uiili>cs.  . 

•  inmils  w.i^'oiis  ;i  cliail !.•  ri'iiiiMhiimf 


ll>ll.« 

LuNi.l  II  II 

3 

lll'* 

i"\li'(lfiirr 

tiilluri"< 

cliiirtii'cii. 

il  m 
tHiiiircH. 

8    ~ 

ki|...T. 

•26,000 

lll. 
19,50 

kilngr. 

i:»2() 

32,5U0 

22.90 

U2I) 

19.000 

9.50 

2001) 

18.()0(» 


6,70      I        2700 


MACIIINKS. 
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MACIIINKS. 


Mitclniu's  ofdiiKiiirs  : 

1)11  l'cniisylvaiiiii  H.M..  pour  voya- 

P-urs,  ;'i  k  roiii's  iiiiilritH's 

iJii  l'hiludclpliia  i4  [{l'ailiii^  U.K. 

pour  trains  inixtrs 

l'our  niarcliaiidisi'ii  cl  uliarboii,  à 

6  roues  (•oupli''<\s    

Du  Dclaware  nt  Lackawauiiali.l!., 

h  6  roui's .... 

l'Iiis    forlt's    iiiacliiiii'.s    du    Amv- 

N'ork  Cculral  I{.1{.,  à  6  roues.. 

Mdchhws  pour  finies  rcDiipes  : 

Du  lîallimori'  et  Oliio  H. M.,  a 
8  roui's 

I)u  l'ennsylvaiiia  U.lî 

Du  IMiiladelphia  et  Headinf,' U.K., 
il  10  roues 

iMachineH-leiidrr,  les  pUi.s  l'orlcsde 
la  même  lii^iie,  à  12  roues 

Tendvvs, 

Les  plus  légers,  à  8  roues 

Les  plus  lourds 


kllnur 

20.6U0 
18,800 
;i2,660 
32.400 
29,500 


-9 


iiiM. 

2.45 
1,98 
3.70 
ri.  70 

4.72 

3.80 
6,72 

4.80 

6,00 

1,37 
11,340  1.37 


38,100 
36,300 


37,300 
46,300 

7,500 


L  :v 
?  ï  '.. 

—   B   a 


ki|..t'i'. 


t   SI 


kilofîr, 


5,780  57,000 
9,500  52,250 
8,900  58,000 
8,870  63.000 
6,2.J0  54,400 


10,000  58,000 
5,400  63,500 


2  -■ 
5  t 


7,800 


7 .  750 


5,450 


60.000 


46,270 


15.000 


8,300,22.700 


nul. 

16.30 
13.90 
16.30 
16,50 
13.70 


16,20 
16,50 

16.50 

11.00 


6,10 
6.10 


ii-  - 

t.    s 


klli];,'r, 

3500 
3800 
3560 
3800 
3970 

3600 
3900 

3640 

4200 


450 
3700 


Dos  machines  iiolablemoiit  plus  fortes  que  celles  qui  ligurent  au  présent  tab  leau 
sont  employées  sur  certaines  lignes,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin.  1 
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liriiiirlilinii  ili's  clKiri/c^.  —  Li's  |»i)iiils  (rai'liciilalioii  (lc>i  iiioiilaiils 
(•t  liranls  sur  les  semelles  divisenl  ciiaiiue  l'criiio  cii  un  corlain 
nombre  d'iiilorvalk's  (Té^'alo  l()ni;iienr,an\  extrémilés  de  chacun  dcs- 
(|Ui:ls  a^^isscul,  les  poids  li-ansniis  par  les  (Milreloiscs  fpii  supporicnl 
la  cliar/^e  l'oulanle  jiar  riiilermédiairc  des  lonirrines.  (]'esl  à  ecl  in- 
tervalle, considéré  comme  unité  el  (lési<r|ié  sous  le  nom  de  panneau 
inmel  donl  la  lon-rueur,  délerMiinéc  par  celle  des  lon/^rines  du 
lahlier,  varie  ordinairemenl  dc9t\  20  pieds,  soil  de  2"',70iV  6'", 00,  rpic 
l'on  rapporte  loul  d'ahord  la  cliariie  rouhinlc.  En  prenant  la  plus 
grande  somm^'  de  composantes  que  juiissont  fournir  en  un  point 
d'articulation  les  poids  des  loconiolives  d'après  les  positions  (juc 
leurs  roues  sont  susce|)lil)les  d'occuper  par  rapporta  ce  point,  et 
réparlissanl  cette  somme  sur  la  longueur  d'un  panneau,  on  obtient 
la  charge  maxinia  i)ar  unité  de  longueur  de  panneau  [jianel  load). 

En  combinant  ensuite  un  c<!rtain  nombre  de  locomotives  dcu\ 
en  général  avec  un  nombre  de  wagons  su llisant  pour  couvrir  toute 
la  longueur  d'une  travée,  on  obtient  la  charge  maxima  à  appli(iuer 
par  unité  de  longueur  |)our  toute  la  travée    ijeneval  load)^. 

Cd.lrnl  (lus  l'/J'orls  maxhitn.  —  C/est  en  prenant  cette  charge  uni- 
formément repartie  pour  base  (pic  Ton  calcule  habituellement  les 
sections  des  semelles  à  partir  tles  |)ortées  dépassant  la  longueur 
totale  occupée  |)ar  deux  locomotiNcs  sui\  ies  de  leur  tcnder,  soit 
33  mètres.  Au-dessous,  on  tient  compte  de  la  concentration  des 
charges  sur  les  roues  et  des  positions  de  celles-ci  sur  la  longueur 
de  la  travée.  Les  moments  fléchissants  (jui  servent  k  la  détermina- 
tion des  cITorts  dans  les  semelles,  sont  obtenus  soit  en  posant  une 
série  d'équations,  soit  par  les  procédés  de  laslatiiiue  graphique. 

Les  eflbrts  maxima  dans  les  pièc(?s  <le  l'âme,  verticales  ou  incli- 
nées, se  déduisent  en  cluupic  point  de  la  considération  des  eiforts 
tranchants  dûs  à  la  charge  permanente,  et  de  ceux  que  l'on  obtient 
en  supposant  la  charge  roulante  s'etendant  sur  le  plus  grand  des  in- 


I.  La  Cuinpayiiio  de  coiislructiuii  Kc\stûiie  bridye  O  siiiiposo  réalisée  l'iiyjjuliiese  la 
plusiléravoiMble.  qui  correspoii'l  au  p.issiij^e  de  deux  loconiotives  intercalées  au  milieu 
d'un  Iraiii.  Dans  ce  cas,  pour  un  iioint  quelconque  de  la  travée,  ou  peut  démontrer 
•lue  si  f  est  la  longueur  occupée  par  les  locumolivcs  dont  le  poids  est  supjiosé  réparti 
uniformément,  d  h  dislance  du  i)(iiiil  coiis'Jéré  à  rorigine,  /  la  portée,  redorl  maxi- 
mum du  à  la  surcharge  des  locomotives  su  réalise  quand  l'origine  de  la  surcharge  est 
à  une  dislance  x  de  l'origine  de  la  travée  déterminée  par  l'équation  : 


-(-O- 
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ilieu 
ilrer 
parti 
laxi- 
e  est 


tervalles  entre  lesquels  le  point  dont  il  s'agit  divise  la  travée.  Lors- 
que la  charge  occupe  l'autre  intervalle,  elle  a  pour  elTet  de  diminuer 
en  tous  les  points  de  cet  intervalle  l'efTort  tranchant  :  celui-ci  peut 
à  partir  d  un  certain  point  de  la  travée  devenir  négatif. 

Il  s'ensuit  que  pour  un  certain  nombre  de  pièces  de  l'dme  les 
efforts  changent  de  sens. 

Lorsqu'elles  ne  sont  pas  susceptibles  de  se  prôter  à  ce  change- 
ment, il  est  nécessaire  de  leur  adjoindre  d'autres  pièces  disposées 
de  manière  à  résister  aux  efforts  en  sens  contraire. 

Ces  pièces,  désignées  sous  le  nom  de  coiinler  lies  ou  counler 
braces,  contre-tirants  ou  contre-fiches,  suivant  qu'elles  sont  desti- 
nées à  travailler  à  la  tension  ou  à  la  compression,  sont  habituelle- 
ment inclinées  en  sens  contraire  des  pièces  qu'elles  suppléent.  On 
peut  d'ailleurs  les  remplacer  par  des  pièces  développant  des  efforts 
opposés  dans  la  direction  des  pièces  inclinées  elles-mêmes  «  lies  » 
ou  braces,  tirants  ou  arbalétriers. 

L'usage  se  répand  de  plus  en  plus  aujourd'hui  de  construire  ces 
dernières  pièces  de  telle  sorte  qu'elles  puissent  indifféremment  ré- 
sister aux  deux  efforts  contraires,  ce  qui  en  évite  la  multiplicité  et 
dispense  d'en  effectuer  le  réglage,  qui  est  toujours  une  opération 
délicate  et  dont  les  variations  de  température  suffisent  pour  com- 
promettre l'efficacité. 

La  fraction  de  la  longueur  de  la  portée  sur  laquelle  les  contre- 
fiches  ou  contre-tirants  qui  occupent  la  partie  centrale  de  la  fermç 
sont  nécessaires,  varie  entre  uri  cinquième  et  un  tiers  lorsque  le  rap- 
port de  la  charge  roulante  à  lu  charge  permanente  varie  de  1  ù  3*. 
Le  plus  souvent,  no.  .•  tenir  compte  dans  l'évaluation  des  elTorts 
auxquels  doivent  résister  les  pièces  verticales  ou  inclinées  de  l'àme, 
du  surcroît  de  charge  répondant  au  passage  de?  loconK .  ;  :.,  on  aug- 
mente l'effort  tranchant  en  chaque  point  d'articulation,  tel  qu'il  ré- 
sulte de  la  répartition  uniforme  des  charges  sur  chacun  des  intervalles 
qu'il  sépare,  de  l'excédant  que  présente,  sur  le  poids  général  uni- 
formément réparti,  le  poids  maximum  par  unité  de  longueur  de  pan- 
neau, appliqué  au  nombre  de  panneaux  occupés  par  les  machines. 


1.  Si  l'on  désigne  par^j  dp'  les  poids  de  1:1  charge  permanente  et  de  la  surcharge 
par  mètre  courant,  et  par  a  la  portée,  la  distance,  x  de  l'origine  à  laquelle  les  efforts 
tranchants  peuvent  changer  de  signe  est  donnée  en  génén'.l  par  la  formule  : 


œi 
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De  plus,  pour  faire  la  part  de  l'action  brusque  des  charges  rou- 
lanles  sur  les  diverses  pièces  des  fermes,  et  en  particulic-r  sur  les 
pièces  de  l'ilnie,  on  alTocte  les  elï'orts  Iranchanls  dûs  à  la  charge 
roulante  d'un  certain  coëflicient  (jue  l'on  fait  varier  avec  la  portée. 
On  admet  d'après  Rankine,  que  sur  les  très  pcliles  portées,  une 
action  brusque  produit  un  clTet  double  de  celui  qui  serait  du  ù  une 
action  graduelle,  et  que  ce  coël'ficient  doit  diminuer  progressive- 
ment à  mesure  que  la  portée  augmente.  Dans  quelle  proportion?  — 
il  n'y  a  pas  de  règle  précise  à  cet  égard. 

Pour  les  ponts  de  la  ligne  du  Cincinnati  Southern,  le  cahier  des 
charges  prescrit  une  majoration  de  30  pour  100  pour  les  eiïorts  pro- 
duits par  la  charge  roulante  dans  les  longrines,  entretoises,  arba- 
létriers, tirants,  contre-tirants.  Certains  constructeurs  ont  une 
échelle  de  variation  suivant  les  portées. 

Les  calculs  de  résistance  dont  nous  venons  d'exposer  les  princi- 
cipes  se  simplifient  pour  les  fermes  Fink  et  BoUman,  les  ellorts 
maxima  étant  uniformes  sur  toute  la  longueur  de  la  semelle  supé- 
rieure et  correspondant  dans  toutes  les  pièces  à  une  charge  rou- 
lante couvrant  toute  la  longueur  du  tablier. 

Le  tableau  suivant  indique,  d'après  les  brochures  publiées  par  l'u- 
sine de  Phénixville  et  par  la  Compagnie  de  construction  Keystone 
bridge  C>,  le  poids  uniformément  réparti  par  mètre  courant  de  voie 
applicable  aux  dilférentes  longueurs  de  travées. 


USINE    DK    l'Ill-NIXVILLi:. 

KEYSTONE    BiUDGI;: 

C.V. 
c  II  .\  R  G  F. 

roulante 

OLVI-IlTlllES 

C  II  A  II  G  E 

roiiliinte 

OVVIÎUTURES 

l'Il 

par  m. couranl 

en 

par  m. cuurant 

mètres. 

do 
voie  unique. 

mètres. 

de 
voie  uni(|ue. 

Au-dessous  de  k  mètres. 

7500" 

Au-dessous  de  3  mf'tres. 

9000" 

4,00    il      5,00 

6000 

3,00     à      4,60 

8000 

5.00     à      7.60 

7,60     à     25,00 

25,00     ;i     30.  UO 

30.00     îi     38.00 

5250 
4500 
3750 
3650 

4.,60     à      6,00 
6.00     h      7,60 
7,60    à     12,20 

7500 
5200 
4460 

38,00     à     46,00 

3400 

12,20     à     30,50 

4320 

46.00     à     53,00 

3300 

30,50     il     46,00 

4200 

53.00     à     61,00 
61,00     à     69,00 
69,00     à     76,00 
76.00     à     91,00 
91,00     à  107,00 

3200 
3100 
3050 
3030 
3000 

46,00     à     61,00 
61,00     à     76,00 
76,00    à    91,00 
91,00     h  107,00 

4160 
4100 
4000 
3900 

107,00     à  122,00 

3000 

Au-dessus  de  107  mètres. 

3700 
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Les  charges  roulanles  admises  par  la  Keyslone  Bridge  C',  nota- 
blement supérieures  à  celles  que  suppose  la  Compagnie  de  Phé- 
nixville,  tiennent  compte  de  l'augmentation  du  poids  des  machines 
dans  ces  dernières  années*. 

Il  est  à  remarquer  que  les  premières  lignes  de  ces  tableaux,  ap- 
plicables aux  portées  entre  lesquelles  varie  ordinairement  la  lon- 
gueur de  panneau,  donnent  le  poids  uniformément  réparti  par 
mètre  courant  de  longueur  de  panneau  devant  servir  de  base  au 
calcul  des  pièces  autres  que  les  semelles,  pour  tenir  compte  do 
l'excédant  de  poids  des  locomotives. 

Pour  définir  les  surcharges  à  supporter  par  les  ponts,  dans  les 
marchés  passés  avec  les  constructeurs,  certaines  compagnies  de 
chemins  de  fer  annexent  au  cahier  des  charges  de  l'entreprise  un 
diagramme  indiquant  la  composition  des  trains  qui  répondent  aux 
plus  grandes  surcharges,  et  pour  les  machines  et  leurs  tendcrs,  la 
répartition  des  poids  par  essieu  ainsi  que  la  distance  entre  les 
essieux. 

La  llg.  20,  pi.  Y,  donne  ce  diagramme  pour  la  ligne  du  Cincinnati- 
Southern.  Il  suppose  deux  machines  pesant  chacune  avec  leur 
tender  66  tonnes  suivies  de  wagons  produisant  une  surcharge  de 
3  tonnes  par  mètre  courant. 

Le  diagramme  type  admis  par  le  Comité  chargé,  en  1875,  de  faire 


1.  Dans  le  projet  de  loi  qui  a  été  présenté  récemment  à  la  législature  de  l'État 
d'Ohiô  pour  réglementer  dans  l'intérêt  de  la  sécurité  publique  la  construction  des  ponts 
de  chemins  de  fer,  les  charges  adoptées  par  mètre  courant  de  voie  sont  encore  plus 
élevées  ;  elles  sont  indiquées  par  le  tableau  suivant  : 


1 

OUVERTlnES 
(Ml 

mètres. 

roiil.inte 

par 

mètre  couraiil. 

ouvEinunus 

un 

mètres. 

cil  A  R(.  E 

roulante 

par 

mètre  Courant. 

Au-dessous  de  2"', 30 
2,30  à    3.00 
3,00  à    3,80 
3,80  à    4,60 
4,60  à    6.10 
6,10  à    9,20 
9,20  à  12,20 
12,20  à  15,30 

13,400" 
11,200 
9,970 
8,930 
7,440 
6,400 

4,910 

ir..30   à    22.90 
22,90  à    30.00 
30,,-jO  à    45,70 
4.j,70  à    61.00 
61,00  à    91,00 
91, âO  à  121, 9U 
121,90  à  1,')2,40 

47G0" 

4610 

4460 

4320 

4170 

4020 

3720 

Ces  charges  roulantes  sont  toutes  supérieures  à  celles  indiquées  par  la  circulaire  mi- 
nistérielle du  9  juillet  1877  relative  aux  surcharges  d'épreuve  à  admettre  pour  ics 
ponts  de  chemins  de  fer  en  France  eu  égard  à  l'ouverture  des  travées. 
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un  rapport  à  la  Sociélé  américaine  des  ingénieurs  civils  sur  les 
moyens  de  prévenir  les  accidents  des  ponts,  est  reproduit  lig.  21, 
pi.  V. 

La  surcharge  par  mètre  courant  pour  les  wagons  est  encore 
de  3  tonnes;  les  machines,  du  type  Consulidatiun,  pèsent  75  tonnes 
avec  leur  tender. 

Action  du  vent.  —  L'action  du  vent,  dont  il  y  a  lieu  de  tenir 
compte  dans  le  calcul  des  pièces  du  contreventcment  transversal 
et  des  semelles  m  les  des  fermes,  est  évaluée  dilTéremment,  suivant 
qu'il  s'agit  du  ma-^  .  i)  d'action  du  vent  compatible  avec  la  cir- 
culation des  trains,  ou  '.b  maximum  absolu  de  cette  action,  suscep- 
tible de  s'appliquer  seuleiuent  à  la  construction. 

La  pression  du  vent  dans  le  pramier  cas  est  généralement  évaluée 
par  mètre  carré  à  un  chiffre  qui  varie  de  120  à  150  Kilogranmies. 
Celle  pression,  que  l'on  applique  à  la  fois  à  la  surlace  latérale  des 
fermes  et  à  celle  des  wagons  dont  la  hauteur  atteint  3  mètres  dans 
le  cas  des  wagons  Pullman,  correspond  à  une  vitesse  de  vent  de 
35  mètres  par  seconde,  qui  est  celle  d'une  forte  bourrasque. 

La  pression  maxima  absolue  du  vent,  dans  le  programme  du  con- 
cours ouvert  récemment  pour  l'établissement  d'un  nouveau  pont 
sur  lEast  River  à  New-York,  a  été  évaluée  à  200  kilogrammes  i)ar 
mètre  carré.  Dans  la  vallée  du  Mississipi  où  l'on  a  à  redouter  des 
ouragans  d'une  extrême  violence  {lomados),  on  a  porté  ce  chiffre 
à  244  kilogrammes  pour  le  grand  pont  de  Saint-Louis  :  ce  chiffre  a 
été  également  adopté  pour  le  nouveau  pont  construit  sur  l'Ohio  à 
Cincinnati,  parla  Compagnie  du  Cincinnati-Soulhcrn'. 


Construction  des  différentes  pt«W-es  entrant  dans  la  composition 

des  fermes. 

Pièces  travaillant  à  la  tension.  —  Les  pièces  métalliques  des 
fermes  ont  reçu  des  formes  spécialement  appropriées  à  la  nature 
des  efforts  qu'elles  ont  à  supporter. 


1.  Il  est  plusieurs  fois  arrive  que  dos  travûes  do  pont  ont  été  prôcipitôes  en  bas  des 
piles  et  culées  par  des  ouragans.  Le  25  août  1877,  deux  travées  situées  à  rextrémité  du 
pont  d"0maha;  sur  le  Missouri  (Union  Pacific  1{.R.),  ont  été  ainsi  renversées.  Kn  187G, 
un  accident  semblable  était  survenu  àun  pontdcôrj  mètics  de  portée  sur  le  Tennessee. 

M.  Winkier  'jvalue  à  440  kilogr.,  dans  le  premier  cas,  k  ôOOkilog'r.,  dans  le  second,  la 
pression  par  mirtre  carré  qui  a  dii  être  exercée  par  le  vent  pour  renverser  les  travées, 
(Steiuer,  liapport  sur  la  constniclioi^  des  ponts  aux  Èlats-Unis;  Vienne,  1877). 
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Les  pi^ccs,  soumises  aux  efforts  de  tension,  dont  la  n'-nnion  forme 
la  semelle  inférieure  loiver-chord,  sont  disposées  comme  les  mailles 
d'une  chaîne  Galle  et  constituées  par  des  barres  de  fer  plat  à  œil, 
montées  sur  des  files  parallMcs,  et  assemblées  les  unes  aux  autres 
au  moyen  de  boulons  transversaux. 

Les  pièces  inclinées  de  l'Ame  travaillant  h  la  tension  sont  des 
barres  de  fer  plat  ou  rond  ;  elles  sont  habituellement  assemblées 
sur  les  boulons  d'articulation,  dans  le  premier  cas,  avec  des  ooils, 
dans  le  second,  avec  des  boucles.  Des  tendeurs  à  vis  servent  à 
ré^'ler  la  tension  dans  la  partie  centrale  de  l'àme  de  la  ferme  où 
elle  est  le  plus  sujette  k  varier.  Quand  les  barres  inclinées  sont 
trop  longues  pour  ôlre  formées  d'une  seule  pièce,  on  les  compose 
de  deux  barres  assemblées  au  moyen  de  courts  maillons  (/in/w) 
(fig.  19,  20,  pi.  IX). 

On  a  (ini  par  remplacer  généralement  par  un  œil  passant  sur  un 
boulon  d'articulation  la  partie  filetée,  assujettie  au  moyen  d'un 
écrou  contre  la  semelle  supérieure,  qui  formait  dans  les  premiers 
ponts  métalliques  l'extrémité  supérieure  de  toutes  les  barres  incli- 
nées. Ce  système  d'assemblage,  emprunté  à  la  ferme  en  bois  de 
petite  portée  du  système  PratI,  n'a  plus  de  raison  d'ôtre  dans  les 
fermes  entièrement  métalliques  de  grande  portée  où  le  serrage  des 
écroiis  serait  impraticable,  et  où  l'articulation,  tout  en  se  prêtant 
mieux  aux  mouvements  de  la  ferme,  présente  plus  de  garanties  de 
résistance. 

Pièces  travaillant  à  la  compression.  —  Les  pièces  devant  travailler 
à  la  compression  ont  des  formes  beaucoup  plus  variées;  à  l'origine, 
elles  étaient  uniquement  exécutées  en  fonte  avec  une  section,  poly- 
gonale à  l'extérieur,  circulaire  à  l'intérieur,  et  s'assemblaient  bout 
à  bout  pour  former  la  semelle  supérieure.  Ces  pièces  se  terminaient 
à  cet  effet  par  des  manchons  de  forme  carrée  destinés  à  accroître  la  face 
de  contact  et  à  faciliter  l'assemblage  avec  des  montants  verticaux 
de  même  forme;  les  tirants  et  contre-tirants  étaient  portés  par  ces 
manchons, qui  présentaient,  dans  ce  but,  sur  leurs  faces  supérieures, 
des  repos  inclinés  supportant  les  écrous  qui  servaient  à  les  fixer; 
il  n'existait  de  boulons  à  articulation  que  sur  la  semelle  inférieure. 

Plus  tard,  les  montants  verticaux  ou  inclinés  travaillant  à  la 
compression  oat  été  construits  en  tôle  rivée,  ainsi  que  les  semelles 
supérieures,  suivant  des  types  qui  varient  d'une  usine  à  l'autre. 

L'usine  de  Phénixvillc  (Pennsylvanie)  a  adopté  (fig.  22  à  27,  pi.  V) 
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la  colonne  formée  par  la  réunion  d'un  certain  nombre  de  segments 
circulaires  assemblés  par  des  brides  rivées;  les  tronçons  de  colonnes 
formant  la  semelle  supérieure  viennent  se  joindre  bout  h  bout  en 
s'engageant  dans  des  manchons  en  fonte,  à  l'intérieur  desquels 
pénètre  par  dessous  la  colonne  de  môme  forme  qui  constitue  le 
L^ontant  vertical.  Cette  dernière  colonne  repose  sur  une  embase 
que  traverse  le  boulon  d'assemblage  des  pièces  de  la  semelle  infé- 
rieure. Le  manchon  d'assemblage  des  semelles  supérieures  porte 
de  son  côté  le  boulon  sur  lequel  s'articulent  les  tirants  inclinés. 
Toutes  les  colonnes,  pour  plus  de  facilité  dans  l'assemblage,  ont 
généralement  une  section  extérieure  constante  et  une  épaisseur 
variable  su  vau<        efforts  à  supporter. 

On  reproche  aux  colonnes  de  Phénixville,  dont  le  profil  est  d'ail- 
leurs avaiiJ^goux  au  po'nt  de  vue  de  la  résistance  à  l'écrasement 
par  flexion,  de  so  ^jCvXtv  dif!icilement  au  peinturage  intérieur  et  de 
conduire  à  une  longueur  exagérée  pour  les  boulons  d'articulation, 
par  suite  de  la  nécessité  où  l'on  est  de  placer  à  l'extérieur  de  la 
colonne  les  points  d'attache  de  toutes  les  barres  horizontales  ou 
inclinées.  Au  pont  d'Albany  sur  l'Hudson,  ces  boulons  atteignent 
jusqu'à  1™,  50  de  longueur. 

La  Compagnie  de  construction  Keystone  Bridge  C^,  dont  l'usine 
principale  est  à  Pittsburg,  fabrique  pour  les  pièces  comprimées  des 
colonnes  en  for  laminé  de  section  polygonale,  formées  de  segments 
rectiligncs,  assemblés  par  des  brides  sans  écartement  ou  avec  un 
écartement  variable,  obtenu  au  moyen  de  rivets  allongés  qui  main- 
tiennent en  place  des  manchons  (fig.  33  à  36  et  38  à  41,  pi.  V). 

La  forme  polygonale  donnée  à  la  surface  des  colonnes  paraît 
avoir  été  principalement  motivée  par  le  brevet  qui  attribue  à  la 
Compagnie  de  Phénixville  la  fabrication  exclusive  des  colonnes  à 
segments  circulaires.  Quant  à  l'écartemcnt  des  brides,  il  a  surtout 
pour  objet  de  faciliter  le  peinturage  à  l'intérieur,  ainsi  que  le  pas- 
sage des  barres  inclinées  de  l'dme.  Cette  disposition  permet,  en 
outre,  de  donner  aux  pièces  comprimées  un  certain  renflement  au 
milieu  de  leur  longueur.  Les  colonnes  verticales  viennent  s'emboî- 
ter en  haut  et  en  bas  dans  des  manchons  en  fonte  ;  ceux  du  haut 
sont  boulonnés  aux  plates-bandes  des  poutres  qui  forment  la  se- 
melle supérieure  ;  ceux  du  bas,  disposés  en  forme  de  chapes,  re- 
çoivent les  boulons  d'assemblage  des  semelles  inférieures. 

L'un  et  l'autre  système  de  manchons  sont  disposés  de  manière  à 
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contenir  à  l'inlériour  les  exlréinilés  des  barres  inclinées;  on  peut 
ainsi  racconrc'.r  les  boulons  d'arliculalion,  dont  la  longueur, 
d'aprc's  certains  cahiers  des  cliar^''es,  ne  doit  pas  excéder  la  plus 
^^runde  largeur  des  montants  verticaux  de  plus  de  deux  fois  le  dia- 
mètre des  boulons  d'articulation.  Une  disposition  analogue  est 
maintenant  ap]>li(|uéc  aux  colonnes  de  Phénixvillc  et  remédie  à 
l'inconvénient  signalé  plus  haut. 

La  Compagnie  de  Keystonc  exécute  aussi  des  colonnes  sans  rl- 
vures  composées  de  quatre  segments  circulaires  dont  les  brides 
sont  embrassées  par  des  couvre-joints  entaillés  à  l'intérieur  en 
queue  d'hironde  {Pipcr's  patent)  (tig.  37,  pi.  V). 

Ce  système  qui  offre  moins  de  garanties  de  solidité  que  celui  que 
nous  venons  de  décrire  est  moins  répandu. 

Un  autre  constructeur,  Kellog,  do  BulTalo,  a  pris  un  brevet  pour 
des  profils  de  colonnes  (tig.  30  et  31,  pi.  V)  qui  odVent  sur  les  précé- 
dents un  certain  avantage  au  point  de  vue  de  la  répartition  de  la 
matière  et  de  la  facilité  d'assemblage  avec  les  semelles. 

Nous  signalerons  encore  la  section  adoptée  par  la  Baltimore 
Bridge  O',  pour  les  semelles  supérieures,  où  la  résistance  à  la 
flexion  dans  le  sens  de  la  hauteur  est  accrue  par  l'addition,  au  pro- 
fil de  la  colonne  de  Phénixville,  de  fers  plats  ou  de  fers  à  T  suivant 
les  cas.  Ce  double  T  sert  dans  les  ponts  à  tablier  supérieur  à  sup- 
porter les  entretoises  de  la  voie,  dont  on  peut  alors  réduire  l'espa- 
cement (tig.  32,  pi.  Y). 

La  même  Compagnie  donne  en  outre  aux  manchons  d'assem- 
blage des  semelles  supérieures  une  section  plus  grande,  de  manière 
à  loger  à  l'intérieur  les  extrémités  de  toutes  les  pièces  articulées 
faisant  partie  Je  l'àmc.  Ces  manchons  présenten'  dans  ce  but  des 
renforts  soulageant  la  portée  des  boulons  d'articulation. 

Aujourd'hui,  la  tendance  générale  est  à  l'emploi  des  fers  à  T  ou 
en  U  réunis  par  des  plates-bandes,  qui  se  prêtent  beaucoup  mieux 
à  l'assemblage  direct,  soit  avec  les  boulons  d'articulation,  soit  avec 
les  pièces  placées  dans  des  directions  perpendiculaires.  Les  fig.  28 
et  29,  pi.  V,  donnent  les  combinaisons  de  fers  spéciaux  les  plus 
usitées. 

Les  plates-bandes  des  montants  verticaux  et  celles  des  semelles 
supérieures,  renforcées  les  unes  et  les  autres  par  des  fourrures  en 
fer  plat,  de  manière  à  tenir  compte  de  la  diminution  de  section  pro- 
duite par  le  passage  des  boulons  d'articulation,  sont  simplement 
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percées  pour  laisser  passer  ces  boulons.  Les  boulons  inférieurs 
d'arliculalion  passent  également  dans  des  œils  ménagés  à  travers 
le  pied  des  montants  verticaux.  Telle  est  la  disposition  générale- 
ment adoptée  aujourd'hui  par  rAm^ricun  Bridge  Company. 

Les  fig.  15  i\  20,  pi,  X,  représentent  un  type  employé  par  la 
Dclawarc  Bridge  Ddans  lequel  l'emploi  de  montants,  constitués  par 
des  fers  en  U,  a  conduit  à  un  système  d'assemblage,  où  la  semelle 
supérieure  et  les  extrémités  des  fers  en  U  des  montants  sont  égale- 
ment renforcées  au  droit  des  boulons  d'articulation,  en  njôme  temps 
qu'elles  sont  fixées  de  manière  à  ne  pouvoir  se  déplacer  latéralement. 

Parfois  aussi,  on  se  contente  de  fai.e  reposer  les  abouts  des  mon- 
tants verticaux  disposés  en  forme  de  caissons  contre  les  deux 
systèmes  de  semelles. 

Les  œils  des  barres  de  la  semelle  inférieure  sont  alors  équarris 
sur  leur  pourtour. 

Cette  disposition,  que  l'on  reiicontrc  dans  le  grand  pont  sur 
rOhio  du  Cincinnati  Southern  (pi.  IX),  évite  complètement  l'emploi 
de  manchons  d'assemblage  en  fonte;  ce  métal  n'est  plus  employé 
que  sous  forme  de  rondelles  destinées  à  maintenir  l'écartement 
des  barres  à  œil  sur  les  boulons  d'articulation. 

Le  plus  grand  nombre  des  constructeurs  admettent  que  la  sup- 
pression des  articulations  entre  les  montants  verticaux  et  les  deux 
cours  de  semelles  est  sans  inconvénient  pratique. 

Comme  il  y  a  en  outre  avantage,  au  point  de  vue  des  efforts  qui 
peuvent  se  développer  dans  les  pièces  chargées  debout,  à  remplacer 
les  articulations  des  extrémités  par  des  faces  de  contact  planes,  la 
préférence  est  pour  eux  acquise  aux  fermes  à  montants  verticaux, 
d'un  montage  beaucoup  plus  commode  que  les  fermes  à  arbalétriers 
inclinés. 

Il  y  a  cependant  lieu  de  remarquer  que  la  flexion  de  la  semelle 
supérieure  sous  l'action  des  charges,  empêche  l'hypothèse  de  plein 
contact  de  cette  pièce  avec  les  poteaux  verticaux  de  se  réaliser,  et 
que  l'égale  répartition  des  efforts  entre  les  barres  de  la  semelle 
inférieure  est  loin  d'être  garantie  par  la  disposition  qui  consiste  à 
leur  faire  supporter  directement  ces  poteaux. 

Enfin,  pour  alléger  les  montants  verticaux  ou  inclinés  résistant 
à  la  compression,  et  en  rendre  la  visite  et  le  peinturage  plus  faciles 
dans  toutes  leurs  parties,  on  remplace  le  plus  souvent  par  des 
treillis  un  ou  deux  des  côtés  des  caissons  qui  les  constituent. 
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Cfitio  disposition  ost  également  adoptée  pour  les  pièces  destinées 
à  travailler  h  la  tension  et  h  la  compression  allernativemcnl;  on 
compose  aussi  souvent  celles-ci  de  deux  lames  de  t(Mo  parallèles 
réunies  par  des  boulons  tenus  d'écartement  par  des  manchons. 

En  définitive,  toutes  les  pièces  appelées  à  travaillera  la  compres- 
sion se  font  aujourd'hui  en  tôle  rivée,  et  les  rivures  exécutées  à 
l'usine  ont  seulement  besoin  d'être  complétées  sur  place  par  la  ri- 
vure  ou  le  boulonnante  d'un  certain  nombre  d'assemblages  et  par  la 
pose  des  boulons  d'articulation  servant  à  assembler  les  pièces  in- 
clinées et  les  barres  des  semelles  inférieures. 

t<uf<pension  du  tablier.  —  Plusieurs  systèmes  sont  employés  pour 
relier  le  tablier  supportant  la  voie  aux  fermes. 

Quand  le  tablier  est  supérieur  et  que  les  semelles  sont  formées 
de  colonnes  à  section  polygonale  ou  circulaire,  le  manchon  d'as- 
semblage de  ces  pièces  est  surmonté  d'un  patin  où  s'emboîtent 
les  extrémités  des  entre-toises,  qui  sont  ordinairement  des  fers  à 
double  T. 

Quand  les  semelles  supérieures  sont  en  forme  de  caissons,  ces 
entretoises  sont  boulonnées  sur  la  face  supérieure  de  ces  caissons. 
Dans  les  deux  cas,  elles  portent  {)lusieurs  cours  de  longrines  en 
bois  ou  en  fer  à  double  T,  sur  lesquelles  reposent  les  traverses  de 
la  voie  (fig.  11  et  12,  pi.  XVII). 

Lorsque  les  portées  des  entretoises  sont  trop  considérables  eu 
égard  à  leur  section,  ce  qui  arrive,  par  exemple,  pour  les  [)onts 
à  deux  voies,  on  les  arme  parfois  en  plaçant  dessous  un  ou  deux 
poinçons  soutenus  iï  leurs  extrémités  par  des  tirants  (fig.  3,  pi.  XII). 

Dans  les  ponts  à  tablier  inférieur,  les  entretoises  sont  habituel- 
lement suspendues  à  chaque  extrémité  par  un  ou  deux  étriers  em- 
brassant le  boulon  d'articulation  et  dont  les  branches  pénètrent 
dans  les  plates  bandes  des  fers  à  T  des  entretoises  (fig.  27  et  28, 
pi.  IX). 

Les  inconvénients  de  ce  mode  de  suspension  du  tablier,  qui  favo- 
rise les  vibrations  longitudinales  et  transversales,  et  où  il  suffit 
d'un  écrou  mal  serré  pour  faire  redouter  un  accident  au  passage 
des  charges  roulantes,  qui  viennent  peser  brusquement  d'une  ma- 
nière presque  directe  sur  cet  écrou,  sont  aujourd'hui  reconnus  par 
plusieurs  ingénieurs  américains;  on  les  évite,  soit  en  faisant  porter 
les  entretoises  par  les  montants  verticaux  un  peu  au-dessus  des 
semelles  inférieures,  soit  en  intercalant,  entre  les  files  de  barres 
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parallMes,  dos  lors  h  ï  servant  h  supporter  les  cntrctoiscs,  dont  on 
peut  alors  diminiior  l'espacemonl. 

Ainsi  (pie  nous  l'avons  dôji\<onslal(^  pour  les  ponisen  rliarponlc, 
le  tablier  des  pouls  niélalli(pios  est  habiluellement  laissé  à  jour, 
afin  do  diniiiinor  les  chances  d'incendie  el  d'éviler  la  surcharge 
résultant  de  l'accunnilalion  de  lanoi^U',ol  il  n'est |)asnuini  de  garde- 
corps. 

Par  suite  de  cctic  simplilication,  la  largeur  du  tablier,  limité  de 
cha(iuc  côté  do  la  voie  par  de  simples  garde-rails,  se  réduit  à 
3  métros  environ  pour  les  ponts  A  tablier  supérieur  et  h  une  voie; 
pour  les  ponts  ù  tablier  inférieur,  la  largeur  entre  les  fermes  varie 
entre  4  moires  et  4'",  50  dans  le  môme  cas  ;  elle  atteint  8  métrés  dans 
le  cas  do  deux  voies. 

La  hauteur  libre  ménagée  au-dessus  des  rails  est  généralement 
plus  grande  (pi'cn  Europe;  on  la  porte  h  6"', 40  et  7  métros  pour 
permettre  la  circulation  des  garde-freins  au-dessus  des  wagons  de 
marchandises;  à  l'intérieur  des  villes  certaines  sujétions  forcent 
parfois  do  réduire  la  hauteur  libre  à  5"',  19.  Ce  cas  est  celui  de  cer- 
tains ponts  établis  par  dessus  la  voie  sur  le  Baltimore  cl  Ohio  R.R. 
Sur  d'autres  lignes,  la  hauteur  libre  minima  est  lixéc  A  18  pieds 
(5"',  49). 

Contrevenlcmcnt ,  —  Le  controventcment  des  fermes  est  générale- 
ment réalisé  au  moyen  des  entretoises  supportant  le  tablier  et  de 
croix  de  Saint-André  dont  les  bras  sont  fixés  à  leurs  extrémités  par 
des  goussets  que  portent  les  cntretoiscs  ou  les  semelles. 

La  Compagnie  de  Keystone,  pour  pouvoir  placer  les  pièces  du 
conlreventcment  supérieur  au  droit  de  l'Ame  des  semelles  on  cais- 
sons, a  adopté  pour  les  entretoises  supérieures  des  tubes  en  fer 
creux  s'asscmblant  directement  sur  les  têtes  des  boulons  d'articu- 
lation et  dans  leur  prolongement;  sur  ces  mômes  tôtes  sont  alors 
fixées  des  armatures  pour  l'attache  des  tirants  en  diagonale  (fig.  38 
à  41,  pi.  V). 

Le  contrevenlement  est  la  partie  faible  des  ponts  américains. 
Outre  que  les  pièces  qui  le  composent  sont  généralement  de  moindre 
section  qu'on  Europe,  l'indépendance  relative  des  barres  qui  for- 
ment la  semelle  inférieure,  reliées  seulement  à  leurs  extrémités 
par  les  boulons  d'articulation,  auxquels  on  a  vu  précédemment 
que  les  entreloises  sont  suspendues,  au  lieu  d'être  reliées  invaria- 
blement aux  fermes  comme  dans  les  ponts  européens,   contribue 
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avec  cotio  susponsion  h  rondro  la  rigidilô  transversale  Insiirnsnntc 
dans  les  ponls  à  tahlior  inlV-riiMir. 

(le  fait  n'est  pas  moins  sensiblo  dans  les  ponts  h  tablier  siip(''rieiir 
où  les  semelles  Inu'rieurcs  s'arrt'lcnt  le  |)liis  souvent  à  la  rencontre 
des  tirants  inclin(''s  cxtn^mcs  <lescendant  des  points  d'appui;  il  en 
résulte  (pie  l'action  du  vent,  en  s'exerçant  normalement  sur  une 
lace  (lu  pont,  tend  à  y  provo(iuer  un  mouvement  de  torsion'. 

L'insuffisance  du  contreventement  dans  un  pays  où  les  ourafjans 
sont  fr(j!(iucnts  et  d'ime  extrOme  violence  peut  servir  h  cxpli(iuer  les 
catastrophes  survenues  à  certains  ponts. 

Disj)Ositions  jn'ist's  pour  coniballre  l'effet  des  variations  de  tempéra- 
ture. —  Une  attention  beaucoup  plus  jurande  a  é-té  apportée  h  tenir 
fompic  des  effets  produits  par  les  variations  de  temp(''rature.  Pour 
(jue  les  fermes  puissent  obéir  librcmenl  à  ces  variations  (pii  peu- 
vent atteindre  jus(]u'ii  90"  centigrades,  on  a  soin  de  les  faire  sup- 
porter à  leurs  extrémités  par  des  galets  de  dilatation  de  diverses 
formes,  auxquels  on  substitue  parfois  des  secteurs  oscillants.  Cette 
disposition  a  été  adoptée  principalement  pour  les  fermes  du  sys- 
tème Fink  (fig.  3,  pi.  YII). 

Comme,  dans  les  fermes  à  semelles  parallèles,  on  est  maintenant 
dans  l'habitude  de  substituer  par  économie  des  arbalétriers  inclinés 
aux  montants  verticaux  extrêmes,  ce  système  de  supports  est  ordi- 
nairement complété  par  une  articulation  formant  genou  au  pied  de 
l'arbalétrier,  qui  peut  ainsi  prendre  une  inclinaison  variable,  quand 
la  ferme  tend  à  se  déformer  au  passage  des  charges  roubuites,  ou 
par  l'efTet  de  l'inégal  échauffcment  de  ses  diverses  parties  (fig.  2  et 
7,  pi.  IX,  fig.  2  et  13,  pi.  X). 

LiiiiKe  dcjii  efforts  admis  pour  le»  diverses  pièces 

Les  limites  admises  pour  les  divers  elïbrts  varient  suivant  la  na- 
ture des  efforts  et  sont  en  outre  définies  de  diverses  manières.  Ces 


1.  On  constate  unefTet  de  ce  genre  sur  le  grand  pont  de  Farkcrshurg  sur  l'Ohio,  à 
tablier  supérieur. 

Il  existe  dans  ce  pont  un  triple  système  do  contreventement  :  des  croix  de  Saint- 
André  régnent  à  la  fois  dans  les  plans  horizontaux  des  dmes  dos  deux  semelles  et  d.ins 
des  plans  verticaux  perpendiculaires  à  ces  axes.  Les  extrémités  des  semelles  inférieures, 
interrompues  avant  d'atteindre  les  culées,  y  ont  été  reliées  jiar  des  tirants  obliques  for- 
mant croix  de  Saint-André.  La  flexion  de  ces  tirants,  constitués  par  des  barres,  montre 
qu'elles  ont  été  insuffisantes  pour  combattre  les  oscillations  transversales. 
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lirnilps  sont  de  plus  dilloroulcs,  suivmil  (|ii'il  s'!if,Ml  d'ollorts  lu'iis- 
(|iips  on  proirrosHifs. 

Hff'ortx  ilr  ti-mio)i.  —  La  limite  lo  pins  fr<^n(^ralompnt  n(lopl(''o  pnti?- 
les  cllorls  (lo  U'iision  dans  jns  soiucllcs  inlV-rioiircs  ol  \oh  lininl 
iiKdinrs  voisins  dos  cnlôos,  ipii  snhissoni  pro^'ivssivomonl  l'aolion 
dos  cliarfjfos,  ohI  de;  ln,ooo  livres  par  ponro  ciirn''.  soit  dt'  7'',o;i  pur 
niillinïMn*  carrô  pour  lo  fer;  cotto  liniito  correspond  à  pou  pros  ù 
la  moili('>  do  l'olTort  liniilo  dV'laslioit('>. 

Les  barres  t\  (oil  (Mant  los  pi(>cos  ossonticllos  du  syst«'mo  articnlô 
ont.  fUô  l'objet  d'une  (^diido  toute  parliculiiTc  d(>  la  part  dos  in- 
f,'ônieurs  américiiins.  I/e\|)(''rionco  leur  a  démontré  la  nécessité 
d'obsorvor  une  certaine  pro|>ortion  entre  lo  diamètre  (W  l'ioil  et  la 
lar^'our  du  cor[>s  de  la  liarre,  ol  do  l'aire  varier  ré|)aisNeur  do  la 
boiiclo  autour  do  l'oeil,  pour  tenir  compte  do  l'altéralion  produite 
dans  la  résistance  du  métal  par  le  foriïoafje  de  cette  partie  de  la 
barre. 

Un  dos  injjénieurs  qui  se  sont  le  plus  occnpés  do  cette  question 
M.  fi.  Slialor  Smilb,  est  arrivé  h  cette  conclusion,  (pi'il  tant  donner 
h  l'œil  un  di.imèlro  au  moins  é^'al  aux  deux  tiers  de  la  larfj:onr  do 
la  banc  pour  utiliser  la  pleine  résistance  do  colle-ci,  et  que  la  sec- 
tion de  la  barre  au  travers  de  l'œil,  quelle  que  soit  sa  largeur,  doit 
croître  avec  le  diamètre  do  l'œil;  qu'on  outre,  suivant  cpie  l'œil  est 
obtenu  par  roroulemcnl  ou  par  soudure,  la  boucle  derrière  l'œil 
doit  être  de  forme  circulaire  ou  oblonguo,  une  suré|)aisscur  de 
50  pour  100  étant,  dans  ce  dernier  cas,  nécessaire  dans  le  prolonge- 
ment de  l'axe  de  la  barre. 

FiCS  ingénieurs  américains  sont  d'ailleurs  partagés  sur  lo  meil- 
leur modo  de  fabrication  des  barres  cà  œ\\  ;  los  uns,  craignant  l'im- 
l)erfection  de  la  soudure,  donnent  la  préférence  à  la  fabrication  de 
la  barre  par  le  procédé  du  refoulement  [upsetlinr/],  pour  obtenir  à 
son  extrémité  lo  renflement  où  se  prend  la  boucle  do  l'œil  ;  les  autres, 
(pii  reitrocbent  au  refoulement  de  cbanger  la  structure  dans  les 
libres  du  métal,  violemment  comprimées  à  froid  en  arrière  de  l'œil, 
obtiennent  le  rentlcment  au  moyen  d'une  masse  rapportée  et 
soudée  [inelding). 

Dans  l'usine  de  Phénixville  et  dans  celle  de  la  Compagnie  de 
Kcystone  a  Pittsburg,  où  l'on  procède  par  refoulement,  on  remédie 
aux  inconvénients  de  cette  opération,  soit  en  exécutant  le  refoule- 
ment et  le  percement  de  l'œil  du  môme  coup  au  marteau  pilon  sur 
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le  niélul  porlt'  au  rou^'c  hliiiic,  soil  on  le  récliiiulVuiil  apri  s  <|U(;  lo 
rcrouh'iiioiil  il  élc  pi'otluil  pour  1(!  rolbryor  ili;  nouveau  et  percer 
ensuite  l'ii'il. 

li'opétalion  de  la  .s()nilur(!|>i'uli(i(i('>e  pur (iin>l(|iies  usines  (Walsoii, 
ù  Palersun;  Sellers,  A  Ktlj,'emoor)  u  été  perreclionni'e  dans  c(!s  der- 
iiicrs  Icinps  de  la  manière  suivante:  on  aplatit  préalaldeinenl  lu 
Itarre  A  s(jn  e'xtréniilé,  de  manière  à  lui  tlonncr  transversalement  lu 
loi  me  d'un  coin,  |)nis  un  y  rap[)()r((>  une  masse  de  fer  (|ue  l'un 
cliauiîe  et  lorig'o  avec  lu  barre  de  manière  ù  obtenir  l'i^iiaisseur  du 
rendement.  Lusuudurc,  passant  ainsi  en  biuis  à  truverH  r«eil,  ^'vito 
la  (li£tursion  des  libres  (pu)  l'un  reprocbc  aux  autres  systèmes  do 
soudure. 

l\;  procédé  est  reeunniiandé  par  M.  C.  Mac  Dunald,  président  de 
la  iJelaware  Brid>,'^(!  (lompany,  cpii  a  si^nialé  en  outre  l'utilité  do 
nnrurcer  les  l)arres,  non-seulement  derrièr  l'ieil,  mais  encore  sur 
la  jiartie  antérieure  <lu  rcnllemcnt,  i)our  tenir  compte  de  l'alléralion 
de  lu  résistance  des  libres  duns  cette  partie,  et  de  porter  la  surépais- 
seur on  CCS  i)oinls  A  30  pour  luu,  en  se  contentant  d'au^Miienter  de 
25  pour  luu  l'épaisseur  totale  de  la  barre  au  droit  de  l'ceil'. 

l'our  les  tirants  en  Ter  rond  tenus  à  leurs  extrémités  par  des 
écrous,  on  a  toujuurs  suin  de  prendre  le  lilet  de  la  \is  en  deliurs  du 
curps  de  la  pièce  :  le  rclbulement  au  marteau  pilun  permet  d'obte- 
nir l'excédant  de  matière  nécessaire  à  cet  ell'ct. 

Pour  les  tirants,  contre-tirants  et  étriers  servant  à  la  suspension 
des  entretoises,  la  limite  de  7  kilogrunnnes  par  milimèlre  carré  est 
habituellement  réduite  de  1/^  environ  pour  tenir  cunipte  de  la 
manière  brusque  dont  agissent  les  charges  sur  ces  pièces. 

Au  lieu  de  prendre  pour  point  de  départ  la  limite  d'élasticité  du 
métal,  certains  constructeurs  se  règlent  sur  l'ellort  limite  de  rup- 


1,  M.  Mac  Donald  a  élu  conduit  à  dunnor  à  ruxtrcmitù  de  la  barro  la  forme  ropréseii- 
tée  par  la  ligure  14,  plunclic  XXIll,  à  la  suite  d'épreuves  faites  sur  un  certain  nombre 
de  barres  soudées  ayant  <à  leur  extrémité  la  forme  représentée  lij,'ure  IJ,  plancbe  XXlll; 
après. rupture,  Textrémité  des  barres  présentait  le  contour  marqué  par  un  trait  poin- 
tillé, ce  qui  accusnit  l'insuflisance  de  l'épaisseur  en  OU. 

Le  même  ingénieur  calcule  le  diamètre  du  boulon  iVarticulalion,  qu'il  assimile  à  une 
poutre  d'une  portée  éyale  à  l'épaisseur  de  la  barre,  sur  laquelle  la  charge  de  cette  barre 
est  uniformément  répartie,  par  la  formule 

D  =  l,72V'ëÏÏ 

e  étant  l'épaisseur,  t  la  largeur  do  la  barre  plate.  (Mémoire  lu  à  la  Société  américaine 
des  ingénieurs  civils  le  21  janvier  187'i.) 


142 


PREMIERE   PARTIE.  —  INFRASTRUCTURE. 


turc  auquel  on  appli(j[uc  un  coefficient  de  réduction,  dit  de  sécurité, 
variant  habituellonient  entre  1/5  et  un  1/8.  L'elïbrt  limite  de  rup- 
ture étant,  eu  égard  à  la  bonne  qualité  du  fer  employé  pour  les  con- 
structions de  ponts,  généralement  évalué  à  42  000  000  kilogrammes 
par  mètre  carré,  l'ellort  maximum  pratique  de  7  kilogrammes  par 
millimètre  carré,  indicfué  précédemment  pour  le  travail  de  tension, 
correspond  à  un  cocflicient  de  sécurité  de  1/6. 

Pour  l'acier  qui,  en  dehors  des  ponts  suspendus,  n'a  jusqu'à  pré- 
sent été  employé  qu'à  la  construction  du  pont  de  Saint-Louis  et  pour 
les  boulons  d'articulation  d'un  certain  nombre  de  ponts,  on  a  été 
jusqu'à  la  limite  de  16  kilogrammes  pour  les  efforts  de  tension,  en 
fixant  à  29  kilogrammes  par  millimètre  carré  l'elTort  correspondant 
à  la  limite  d'élasticité,  et  à  72  kilogrannnes  par  millimètre  carré 
l'elTort  limite  de  rupture  par  tension  à  réaliser  dans  les  épreuves 
des  pièces. 

On  sait  qu'on  admet  aujourd'hui  en  Angleterre  et  en  Holkinde 
l'emploi  de  l'acier  pour  les  constructions  de  chemins  de  fer,  à  la 
condition  de  ne  pas  dépasser  des  elïorts  de  10'',  50  pai  millimètre 
carré. 

Les  progrès  accomplis  dans  la  fabrication  de  l'acier  ont  permis, 
dans  le  cahier  des  charges  pour  la  fourniture  des  câbles  d'acier  du 
pont  suspendu  sur  la  rivière  de  l'Est  à  iNew-York,  de  porter  pour  les 
fils,  la  limite  de  rupture  à  115  kilogrammes  par  millimètre  carré; 
le  coefficient  do  sécurité  adopté  dans  ce  cas  étant  de  1/6.  Aux 
épreuves  faites  en  1877,  on  a  constaté,  sur  une  partie  des  fourni- 
tures de  fils,  des  résistances  s'élevant  jusqu'à  160  kilogrammes  par 
millimètre  carré. 

Le  cahier  des  charges  précité  stipule  que  l'elïort  limite  d'élasti- 
cité devra  alteindre  47  pour  100  de  l'elfort  de  rupture,  et  que  l'al- 
longement proportionnel  à  la  charge  davra  correspondre  à  un  mo- 
dule d'élasticité  compris  entre  lO^-x^g  et  10'»X2,1. 

On  a  d'ailleurs  reconnu  en  Améiique  comme  en  Angleterre  que 
ce  module  est  beaucoup  moins  variable  que  celui  du  fer,  la  fusion 
en  grandes  masses  ayant  pour  effet  de  donner  à  l'acier  beaucoup 
d'homogénéité. 

Pour  le  fer,  les  cahiers  des  charges  astreignent  le  moduie  avarier 
entre  10"'xi,8et  10'»  x  2,3. 

On  stipule,  en  outre,  que  les  fers  devront  avoir  éproavé  une  ré- 
duction de  section  d'au  moius  25  pour  100  au  moment  de  la  rup- 
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lurc,  et  un  allongement  d'au  moins  15  pour  100  au  mùme  moment 
pour  exclure  les  fers  qui,  bien  (|uc  présentant  un  degré  élevé  de 
résistance  à  la  rupture,  seraient  sujets  à  casser  brusquement. 

E/f'orls  de  compression.  —  Pour  les  pièces  travaillant  à  la  compres- 
sion, on  a  employé  d'abord  la  fonte,  puis  le  fer  laminé,  et  lait 
quelques  essais  avec  l'acier. 

Ces  pièces  qui  ont  souvent  de  grandes  longueurs,  sont  dans  les 
conditions  des  pièces  chargées  debout  et  sujettes  à  écrasement  par 
flexion.  Leur  section  est  calculée  X  l'aide  des  formules  de  Rankine 
et  de  Gordon,  qui  se  présentent  sous  les  formes  suivantes  : 


Fnrmulo  do  Uankinc 
A/- 


R: 


1  +  k'- 


Formule  de  Gur.loii. 


U: 


1  +  J'^'i 


Dans  ces  formules  on  désigne  : 

par  R,  l'effort  de  rupture  que  peut  supporter  la  pièce; 

par  A,  sa  section; 

par  f,  l'effort  limite  d'écrasement  pour  les  colonnes  de  faible 
hauteur; 

par  l,  la  longueur  de  la  pièce  ; 

par  r,  le  rayon  de  gyration  minimum  de  la  section; 

par  h,  le  plus  petit  côté  du  rectangle  plein  ayant  môme  surface 
et  n'.ôme  moment  d'inertie  minimum  que  la  section  considérée. 

K  etK'  sont  des  coefficients  dépendant  de  la  nature  du  métal  et 
liés  par  la  relation  K'=  I2K. 

A  la  valeur  de  R  est  appliqué  un  coefficient  de  sécurité  variable 
suivant  les  cas  ;  le  plus  souvent  il  est  pris  égal  à  1/5. 

Nous  donnons  ci-dessous,  d'après  Trautwine,  les  valeurs  adoptées 
le  plus  habituellement  pour  les  quantités  f  et  K'. 


m 


'm 


K'.... 
f 

m\^. 

Fo.NTr:. 

FEU. 

1 

250 
10«x3,6 

1 

266 
10"  X  56 

1 
3000 

10"  X  25 

La  formule  de  Gordon  donnée  ci-dessus  permet  d'obtenir  pour 
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[le  une  valeur  limite  de  t-  Pour  les  colonnes  creuses 

A 

de  forme  cylindrique  dont  on  se  sert  pour  les  pièces  comprimées, 
on  se  contente  parfois  dans  les  cahiers  des  charges  de  fixer  une  li- 
mite des  efforts  de  compression  pour  un  certain  nombre  de  lon- 
gueurs maxima  évaluées  en  diamètres  extérieurs  de  colonnes. 

C'est  ainsi  qu'à  l'usine  de  Phénixville,  on  admet  par  millimètre 
carré  la  limite  de  6  à  7  kilogrammes  pour  les  colonnes  en  fer, 
longues  de  12  à  15  lois  leur  diamètre,  et  une  limite  dv.  à  4  ki- 
logrammes pour  les  colonnes  dont  le  diamètre  est  contenu  de  20  à 
40  fois  dans  leur  longueur. 

Les  valeurs  des  coefficients  K  et  K',  indiquées  pour  les  formules 
de  Rankine  ef  de  Gordon,  s'appliquent  aux  colonnes  reposant  sur 
leurs  supports  par  des  faces  planes;  elles  doivent  être  quadruplées 
pour  les  colonnes  s'appuyant  sur  des  articulations  à  leurs  deux 
extrémités. 

Une  série  d'expériences  faites  à  Edgemoor  (Delaware)  sur  les 
colonnes  de  Phénixville  a  permis  de  vérifier  les  formules  ci-dessus 
dans  les  deux  cas,  et  de  reconnaître  en  outre  que  la  valeur  de  /'  à 
y  introduire  devait  être  prise  un  peu  inférieure  à  la  résistance  à 
la  rupture  constatée  sur  des  échantillons  du  môme  fer,  sous  forme 
de  prismes  très  courts,  et  qu'elle  variait  sensiblement  en  passant 
d'une  formule  à  l'autre  ;  la  formule  de  Rankine  admettant  générale- 
ment une  valeur  de  f  plus  grande  que  la  formule  de  Gordon, 
comme  on  devait  s'y  attendre. 

Suivant  une  remarque  de  M.  Shaler  Smith,  que  nous  avons  déjà 
eu  occasion  de  citer,  il  y  aurait  lieu,  pour  la  détermination  des 
efforts  limites  tant  de  tension  que  de  compression  à  admettre  dans 
les  charpentes  de  ponts  métalliques,  de  prendre  en  considération 
la  fréquence  de  la  répétition  de  ces  efforts  au  passage  de  la  charge 
roulante. 

Dans  la  ferme  du  système  Fink,  par  exemple,  les  tirants  et  les 
poinçons  sont  d'autant  plus  sujets  à  être  soumis  à  l'effort  limite 
qu'ils  correspondent  à  des  points  de  division  d'un  ordre  plus  élevé; 
il  en  est  de  même  dans  les  fermes  à  tables  parallèles  pour  les 
pièces  do  l'âme,  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  centre.  Ces  pièces 
sont  exposées  à  travailler  à  l'effort  limite  au  passage  de  chaque 
locomotive,  tandis  que  les  autres  pièces  ne  travaillent  à  la  limite 
qu'au  passage  des  trains  les  plus  lourds.  Aussi  quelques  construc- 
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leurs  lonl-ils  varier  les  oll'urls  limiles  de  leiihioii  el  de  cuiiiiire^sinu 
en  raison  de  la  réi)éUlion  de  ces  elTorls. 

Efl'orls  lie  flexion.  —  (juanl  ù  la  ticxion,  les  seules  pièces  qui  y 
soient  ordinairement  exposées  dans  le  système  de  construction  des 
ponts  américains,  sont  les  pièces  du  tat)lier,  les  enlretoises  et  les 
lonyrines  (jui  leur  transmettent  direclemenl  les  cliar<i:es.  L'ellbrt 
limite,  admis  dans  ce  cas,  s'écarte  |)0u  (I(>  celui  (|ui  est  admis  en 
l'"rance;  il  est,  en  etVet,  de  75UO  à  800U  livres  |)ar  pouce  carré,  soit 
de  5"^, 3  à  5'',6  par  millimètre  carré,  [)0ur  le  ter,  seul  employé  dans 
ce  cas  à  l'exclusion  de  la  fonte. 

E/fv)is  lie  ekailleiiienl.  —  Poui'  le  cisaiilemeni,  des  expériences 
laites  i\  Kdgemoor  sur  des  rivets  ont  conduit,  conuiio  en  Europe, 
à  admettre  un  cllbrt  limite  égal  à  l'ellbrt  limite  de  flexion. 

Les  boulons  d'articulation  ont  généralement  une;  section  supé- 
rieure à  celle  des  barres  articulées,  et  connue  on  leur  donne  un 
diamètre  un  peu  plus  grand  (fue  la  demi-largeur  des  barres,  on 
accroît  l'épaisseur  de  celles-ci  près  des  (eils,  de  telle  sorte  (jue  la 
pression  par  millimètre  carré  qui  s'exerce  sur  la  surl'aco  demi-cy- 
lindricjuc  par  laquelle  elles  portent  sur  les  boulons  ne  dépasse  i)as 
l'ctlbrl  de  tension  maximum  dans  les  barres. 

Il  est,  en  outre,  prescrit  de  disjjoser  le  plus  symélri([uem('nt  jjos- 
sible,  de  manière  à  réduire  les  clVorts  de  llexion,  les  barrc^s  qui  se 
réunissent  sur  les  boulons  d'articulation.  Dans  le  même  but,  on  a 
soin  de  placer  les  i)ièces  verticales  ou  inclinées  au  droit  de  la  })artic 
centrale  des  boulons,  et  les  liles  de  barres  de  la  semelle  intérieure 
de  part  et  d'autre.  Les  étriersde  suspension  des  entretoises  occu[)ent 
une  position,  soit  tout  à  l'ait  centrale,  quand  il  n'v  en  a  qu'un,  soil. 
symétrique  entre  les  barres  bori/ontal(>s  et  inclinées,  quand  il  y 
en  a  plusieurs. 

Le  diamètre  des  boulons  d'articulation  (isL  calculé  eu  raison  des 
moments  lléchissants  dus  aux  tbrces  cpii  y  sont  ap[)liquées,  et, 
connue  l'égale  répartition  des  etlbrts  entre  loutcs  les  liles  de  b.n'res 
[)arallèles  (|ui  viennent  s'y  articuler  exige  un  parallélisme  extrê- 
mement exact  de  ces  barres  et  îles  axes  des  boulons  (>ntre  eux,  les 
cabiers  des  charges  prescrivent  des  limiles  très  étroites  d(!  variation 
pour  la  longueur  des  barres  et  le  jeu  des  boulons  dans  les  (cils; 
les  longueurs,  déterminées  par  les  é[)ures,  doivent  toujours  être 
exactes  à  0,4  de  millimètre  [)rès,etron  n'admet  jias  peur  les  boulons 
d'articulation  de  jeu  de  plus  de  \/100  du  diamètre  de  l'œil. 
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.Miilirro  tt's  luvcaulions,  on  vue  dcsqnollcs  dos  macliinos-oiilils 
spéciales,  n\i:lées  (l'iino  maniiTo  in\ariul)le  pour  cluujuc!  série  de 
pièces  iilenliqucs,  sont  iuslalléos  pour  recouper  les  l)arres  et  aléser 
les  (eils  d'une  manière  uniforuK!,  il  n'est  pas  rare  de  conslaler  une 
inégalité  de  lension  irès  sensible  dans  les  liles  i>arullèlcs  des  iiranls 
ailiculés  sur  les  niènics  boulons. 

Pour  les  pièces  d'acier  soumises  à  la  comi)ression,  (pii  on!  é(é 
presque  uni<iuenicnt  employées  jus(^u  ici  au  pont  de  Saint-Louis, 
on  a  admis  un  ellorl  li  ite  de  20  kilo^n-aumies,  corrcspondanl, 
connue  itour  le  l'or,  àlamoilié  de  rcITort  limite  d'élaslicité  constaté. 
Dans  rusa;;e  (lui  conmieiu:e  à  s'en  répandre  pour  les  boulons 
(l'artirulalion.  on  limite  aux  3/4  de  l'ellort  limite  de  lension,  soit 
ù  12  kiloirramnies  par  millimètre  carré,  le  travail  de  ces  pièces. 


i-IpreuveM.  iiioiittiKc  |»r<'-|>ara(oii*e  et  «xs'-ciKioii  à  I  uMiiic. 


Deux  sortes  d'épreuves  sont  laites  aux  ateliers  de  construction  de 
pouls  :  les  premières  s'ap])liquent  à  toutes  les  barres  travaillant  à 
la  tension,  (jui  feront  partie  de  I'oun  raye,  et  que  l'on  souiU(!t  à  des 
elYorls  variant  entre  une  fois  cl  demie  et  deux  l'ois  l'eirort  maximum 
devant  résullcr  des  cliarges. 

Les  barres  doivent,  en  outre,  supi)orler,  pendant  qu'elles  sont  sou- 
mises à  ces  ellorls,  le  choc  dun  marteau,  sans  éprouver  d'altération 
j)ermanente;  on  véritie  de  plus  en  môme  lemi)s,  si  les  allongements 
éhistiques  sont  conformes  à  ceux  (jui  ont  été  expérimentés  sur  des 
échantillons  types  mentionnés  dans  les  traités. 

L'ue  seconde  série  d'éi)reuves  porte  sur  des  fragments  de  barres, 
que  roii  soumet  à  des  cH'orts  de  tension  et  de  compression  poussés 
d'abord  jusqu'à  la  limite  d'élasticité,  puis  Jus(ju'ii  la  limite  de  rup- 
ture, pour  vérilier  aussi  bien  leur  résistance  (juc  la  régularité  de 
leur  allongement  el  de  leurcontraction.  Certains  cahiers  de  charges 
prescrivent  en  outre  d'éprouver  à  la  rui)turo  (fuelqucs  barres  ù 
d'il  pour  s'assurer  que  la  rupture  du  coqis  de  la  barre  précède 
celle  de  l'ccil.  Toutes  ces  épreuves  sont  généralement  faites  avec 
des  presses  hydrauliques,  installées  de  manière  à  produire  à  vo- 
lonté la  contraction  et  l'allongement. 

L'assemblage  de  toutes  les  pièces  se  fuit  ensuite  à  blanc  pour 
éviter  tout  mécompte  et  tout  arrêt  dans  le  montage  définitif. 

11  a  été  accoînjtli  en  ces  dernières  années  de  très  grands  progrès 
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dans  la  plupart  des  ateliers  de  coiislniclioii  par  la  siihslilulioii  du 
travail  des  luiicliines  au  travail  inaiiiiel,  opérée  en  vue  d'écouoiniseï' 
la  luain-d'œuvre  et  de  perlectiuiinei'  roxéculion  des  pièces  luélal- 
liipies. 

L'introduction  du  rivela;,'e  à  la  presse  liydrauli(|nc,  combiné  a\i^c 
remploi  de  diverses  macliines-oulils  pour  le  tracaj^c  cl  le  p(!rrajic 
des  trous,  ainsi  que  pour  le  coupa<^e  des  l'ers,  a  conirihuc  notable- 
ment à  élendre  I  usa^e  des  pièces  rivées  se  ra|)procliiuil  des  formes 
usitées  en  Europe,  et  elle  a  i)ermis  aux  nouveaux  él;U)iissemcnts 
de  construction  de  se  i)asser  des  colonnes  tubulaires  dont  la  fabri- 
cation était  le  i)rivilège  de  quelques  usines'. 

Les  anciennes  usines  ont  consm'vé  leur  ré[)ulalion  et  leur  clientèle 
en  s'attacliant  à  améliorer  la  qualité  des  fors,  dette  amélioration  a 
été  surtout  obtenue  par  le  cIkjIx  des  minerais  emjjloyés  à  la  l'abri- 
calion  des  fontes  d'où  elles  les  tirent,  et  en  soumetlaid  les  fors  à 
des  laminages  mulli[)liés,  qui  en  augmentent  la  ténacité,  vA  (pii,  [)ar 
le  j^rand  nombre  de  mises  entrant  dans  la  composition  de  cluuiue 
pièce,  font  qu'un  défaut  isole  ne  peut  avoir  qu'une  iniluence  insi- 
gniliantc  sur  cette  composition. 

Les  usines  montées  pour  fabricpier  le  fer  de  toutes  pièces,  (jui 
(>nlrei)renaient  seules  A  l'origine  la  construction  des  ponts  métal- 
liques à  des  prix  d'autant  plus  bas  (|u'elles  reproduisaient  plus 
souvent  les  mêmes  types,  trouvent  aujourd'liui  tles  concurrents  sé- 
rieux ilans  des  sociétés  de  construction,  uc  faisant  (|ue  les  char- 
pentes métalliques  et  recevant  les  l'ers  des  usines,  ainsi  que  dans 
d'autres  compagnies  (pii  se  chargent  seulement  de  fournir  les  pi-o- 
jetsetde  présider  à  l'exécution,  pour  laquelle  elles  traitent  avec  les 
usines.  Ces  dernières  compagnies,  dirigées  par  d'habiles  ingénieurs, 
en  modifiant  les  formes  primitivement  ado[)lécs  pour  les  pièces 
métalliques  et  en  proi)ortionnant  d'une  manière  plus  judicieuse  les 
dimensions  de  ces  pièces  aux  efforts  à  supi)orter,  ont  [)u  ainsi  réa- 
liser dans  la  construction  des  économies,  que  les  autres  sociétés  de 
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I.  L  nu  lios  usines  K;s  mieux  installées  jjour  lu  coiistruttiun  des  injnls  métalliques,  est 
celle  de  W.  Sellci's  et  U%  à  Edfje-Mooi-  (Dcluware),  où  l'on  cmiiloic  sur  une  grande 
échelle  l'eau  comprimée  pour  la  transmission  de  la  force  motrice.  Ce  système  de  trans- 
mission est  appliiiué  non-seuiement  au  Inr^'caj,'!'  des  o'ils  des  barres,  mais  encore  ;i 
tuutes  les  manipulations  à  opérer  sur  ces  barres  pour  les  porter  soit  aux  laminoirs,  soit 
aux  machines  à  couper  et  à  raboter,  (jui  se  l'ont  à  l'aide  do  chariots  roulants,  ainsi  qu'au 
rivetage  des  pièces  métalli(jues, 
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cDii^liiiclion,   prédciMiprcs   siirtoul  de   inaiiilonir  ruiiiroiinilé   de 
leurs  lypos,  Olaicnl  moins  disposées  à  reclierclier. 

Ces  pro^ri'f's  ont  rii'  iiolajjlemenl  favorisés  par  la  ^a'ando  laliliidc 
accordée  aux  coiislnicleiirs  par  les  (lompa/^iiies  de  chemins  de  i'er 
|)()ur  l'élal)iiss('menl  des  |)r(ijels.  An  lien  de  melire  en  adjndicali(»n 
des  prcjets  complélemenl  ai'r'èlés  diins  Ions  lenrs  détails,  ces  com- 
pagnies se  conl(Mil(Md  de  tracer  un  pro^M'annne  fixant  les  conditions 
de  débouché  el  de  hauteur  des  ouvrages,  la  comi)Osition  des  trains 
correspondant  au  maximum  de  charge,  et  les  limites  des  elTorls  à 
taire  sufjportei*  aux  dilTérentes  pii'ccïs.  Les  constructeurs  [)résenlent 
des  projets  étudiés  conformément  à  ce  pro<j:ramme,  el  c'est  celui 
(|ni  demande  h;  moindre  prix  à  forfait  pour  l'cxécuUon  de  son  pro- 
jet (|ui  est  déclaré  adjudicataire. 

Comme,  pour  obtenir  une  exécution  j)lus  rapide  et  plus  éct)no- 
mique,  les  Compagnies  sont  en  outre  dans  l'usage  de  fractionner 
les  entreprises,  il  arrive  souvent  (pie  les  travées  d'un  mémo  poid, 
pour  peu  (pu;  le  nombre  en  soit  grand  et  la  portée  variable,  sont 
exécutées  par  plusieurs  entreprises  dist'nctes,  el  (|ue  l'on  rencontre 
ainsi,  associés  dans  nu  même  ouvrage,  divers  systèmes  de  fermes 
dont  l'adoption  a  été  déterminée  dans  chaque  cas  [)ar  la  facilité 
plus  grande  (jne  les  dilVércnts  constructeurs  Irouvaiem  à  adapter 
leurs  types  courants  à  certaines  portées. 

On  rencontre  même  parfois,  dans  un  seul  pont,  des  travées  d'égale 
portée  construites  dans  le  même  système  de  fermes  avec  des 
pièces  de  types  dillérents.  C'est  ainsi,  pour  n'en  citer  qu'un  exemple, 
que  le  i)()nt,  récemment  reconstruit  sur  la  Suscpiehanna,  près  de 
son  embouchure  dans  la  baie  de  Chesapeake,  pour  le  passage  du 
chemin  de  fer  de  Philadcl[)hia-Wilmington  et  IJaltimore,  présente 
une  série  de  travées  de  77'", 80  d'ouverture,  construites,  les  unes 
par  la  compagnie  de  construction  «  IJaltimore  Bridge  Company,  »  où 
les  montants  verticaux  sont  en  forme  de  caissons  de  section  rectan- 
gulaire, les  autres,  par  l'usine  de  IMiénixville,  où  ces  mêmes  mon- 
tants sont  constitués  i)ar  des  colonnes  du  type  spécial  de  cette 
usine. 

Après  avoir  indiqué,  d'une  manière  générale,  les  procédés  de 
construction  en  usage  pour  les  i)onls  métalliques,  nous  allons  en 
décrire  les  principales  applications. 
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Nous  (lirons  s(MiI(Miicnl  (|ii('|{|ii('s  mois  d(!s  pouls  iiiclairKiiios  (1(! 
polile  porlôe,  (jui  se  coiislruisoiil  coinino  on  Kuropc  avec  dt».  poii- 
Iros  (Ml  lors  sp(''ciaux  ou  dos  [)Ouli'os  rivôcs. 

I^os  proiils  sont  les  nuMnos,  les  lon^'uours  dos  pi('('os  soni  souio- 
iiKMd,  plus  «^Tiuidos.  Ccrlainos  usinos  sont  |)arvoiui('s  à  alloindro 
dos  lon<,aiours  de  iG  ot  -l'i  ni('li'os,  |)our  los  fors  à  doiihie  T  do  0"',2ri 
ol  0"',;}8  do  JKiidoui',  ainsi  (|u"on  jjouvail  lo  voir,  en  1870,  à  l'iida- 
(hdpliit',  à  rK\i)()silion  dos  l'nion  Work's  de  IJull'alo.  Dos  lors  plais 
do  9""", 5  d'(''paissour  ol  do  r",7it  (]v  largeur,  avaiotd  jus(|u"à  7"',3- 
do  longueur. 

La  longueur  do  9  nièlros  osl  oouranio  pour  les  cornioros  ol  los 
lors  on  r,  el  los  colonnes  du  lypiî  do  Plu'niwiile  oui,  dans  corlaius 
ponls,  une  longueur  do  12  nièlros. 

Jusqu'à  6  nièlros  de  porlée,  on  .«o  sert  <\o  fers  ù  double  T,  placf^s 
C()le  à  côte  à  l'aploinl)  dos  rails,  ou  ass(Mnl)lés  avec,  des  traverses 
de  ni(^me  forme  portant  les  rails  (lig.  21  à  24,  pi.  VII). 

Au  delà  de  celle  porlée,  on  a  recours  ;i  la  poutre  rivée  ou  à  des 
poutres  en  fers  sjjéciaux  supporU'i  s  par  un  ou  plusieurs  poin(]ons. 

.lusciu'ù  kl  porléo  do  9  ni(!trcs,  l'usine  de  Phonixvillo  emi)loio  la 
poutre  double  T,  supi)orlée  par  un  poinçon  (pu!  l'orme  une  colonne 
de  son  système.  Nous  \errons  plus  loin  co  ly|ie  do  poutre  armée 
appliqué  sur  une  grande  écbolle  à  la  construction  des  viaducs. 

La  Compagnie  de  Keyslono  el  rAinerican  Bridge  C*  emploient  jus- 
flu'A  18  mètres  la  poutre  rivée  i)leine  concurremment  avec  la  pou- 
tre armée  en  fers  spéciaux,  soutenue  par  doux  ou  trois  poin(;ons. 

Sur  la  ligne  du  Cincinnati  Soutliorn,  où  il  existe  un  ccrliiin  nom- 
bre de  ponls  en  tcJle  ri\éo,  do  6  à  1-2  m(''lres  de  portée,  on  a  pa\(' 
en  moyenne  par  mètre  courant  de  \  oie  uni(|ue,  un  prix  de  425  francs 
pour  ces  ponts  qui  absorbent  par  métro  couianl  en\iron  80u  Ivilo- 
granimes  de  for. 

Certains  ingénieurs,  parmi  Icsciuels  nous  citerons  M.  Mac  Donald, 
donnent  la  préférence  à  la  ferme  en  Ireillis  à  ri\iiros  sur  los  l'er- 
mos  à  articulation,  i)Our  loulos  los  |)ortéos  inférieures  à  30'", 5U 
100  pieds),  à  cause  de  sa  plus  grande  rigidité  et  de  l'avantage 
({u'elle  ofl're  de  ne  pas  nécessiter  de  réglage  lors  de  sa  mise  en  place. 
Ils  remédient  aux  elTorts  de  llexion,  qui  tendent  à  se  produire  dans 
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los  semelles  par  siiilc  (liiiIcTaiil  de  cuïncidonce  des  poiiils  criiiseï"- 
lioii  (les  piôc'cs  il(!  l'Ame  (lui  coiivci'j^tMU  à  rovlréinilé  dcî  cliiuino 
|);imi(';m,  au  iiKtuMiiM!  lar^u'cs  |)la(|ii(>s  d'asscMidda/^c,  (|iii  l'arililonl 
la  i'r|)artili()ii  d(js  ("IToi'ls  Iraiismis  par  ces  piri-cs  aii\  scmi'llo. 

l'oiir  les  poids  de  pc^lilo  porlrc  à  lahlicr  InlrrliMir,  dont  les 
l'cnnes,  i\  cause  do  leur  faible  liauleui',  ne  peuNcni  iMre  reliées  par 
un  coiilroveidemcnl  supérieur,  on  eini)loie  IVéipicMunenl  un  sys- 
lènie  de  consolidalion  eonsisjaid  en  un  éiai  oxlerieur,  réunissant  h; 
sonnncd  de  eluujue  nionlanl  vcrlieal  aux  exiréniilés  des  enireloises 
prolongées;  celle  dispo>ilion  (>sl  eounue  sons  le  nom  de  /"//'.'/ 
trnss  (lii:.  18,   19,  2u,  pi.  VII 1. 

(•i'aii«l4-s   |i<trt«'-«'M. 

SVST|■;^I^,    I  INK. 


La  l'orme  du  sysiènuî  Kink  dérive  conîmo  nous  l'avons  vu  plus 
liaul,  de  la  poulre  armée  ordinaii'o,  cpii  est  divisée  en  deux,  (pudre, 
luiil,  s(M/e  intervalles,  oniro  loscpiols  on  place  des  iioincons  repor- 
lanl  de  jjroche  en  i)roch(;  les  cliariios,  au  moyen  do  liranls,  jus- 
(pi'aux  points  d'appui  extrêmes.  i:nii)loyé(>  doi)uis  lon^^emps  pour 
l'rancliir  les  faibles  |)ortées  dans  l(!s  ponts  à  tablier  supérieur,  elle 
a  été  appropriée  par  M.  Albert  i"'inlv  aux  i^randos  onvertures  et  aux 
ponis  à  tabliiM'  inférieur,  et  comme  elle  se  jjrète  de  la  façon  la  plus 
commode  à  rein|)loi  du  bois  pour  les  i)ièces  com|)rimées,  la  jjossi- 
bililéde  la  construire  économiquement  en  a  l'ail  nuilliplier  l'emploi 
dans  les  Ktats  du  Sud-Esl. 

Puiit  sur  lu  Mononr/dhchi.  —  (^,ette  ferme  s'csl  d'abord  répandue 
sur  le  réseau  do  la  Compa^niie  do  liallimore  et  Oliio,  dont  un  des 
principaux  ponts,  le  pont  sur  la  Mononijaliela  à  Fairniounl,  a  élé 
établi  de   1851   à   1852  dans   ce  système. 

Ce  pont  esl  à  lablier  inférieur,  et  comprend  Irois  travées  ayani 
chacune  une  ])orlée  de  62'", 50  divisée  en  seize  panneaux;  les  poin- 
çons, d'une  hauteur  de  6'", 88,  sont  reliés  à  leurs  extrémités  inférieu- 
res par  dos  lon^rlncs  on  fonte  entre  les  abouts  desquelles  passent 
des  cntreloises  on  bois.  Des  tirants  formant  croix  de  Saint-André 
sont  intercalés  dans  tous  les  panneaux  entre  les  poinçons,  pour 
s'opposer  aux  déformations  dans  le  sens  longitudinal. 

Le  libre  mouvement  des  fermes  sons  l'aclion  des  charcos  et  de 
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la  Icmprrahii'i!  csl  riicilih'  par  la  su<p(Misi()ii  de  leurs  cxlrémilés  h 
dos  arliciilalioiis  ponnollaiii  à  la  Ibis  ralloii^romcnl  cl  le  cliaii^'O- 
inonl  (rincliiiaison  ;  los  onlrcloisos  sonl  siispciidiics  coiuiik!  diiiis 
la  plupart  des  pouls  auiéricaius  par  dos  ôlricrs  placés  ù  la  base  (l<'s 
polnrons. 

Col  ouvra.iïo,  dont  los  dessins  ont  été  souvonl  ro|)ro(luits  ',  a  été 
lo  point  d(!  d('part  d'une  série  do  cousiruclions  ontrc[)rises  sur  le 
niéuie  lypo. 

l*oiii  >■/'/■  h'  ('iri;-n.  Rii<i;r.  —  Parmi  l(>s  plus  rcuianiualilcs,  nous 
citerons  lo  poni  à  tablier  supérieur  établi  au  passa/j^e  du  clioniin  de 
ler  de  Louisvillo  el  Xasbvillo  sur  U)  ilwvn  lUver,  où  la  suppression 
devenue  possible,  dos  lon^rinos  inlérioures  siui|)iilie  noIablcMiienl 
l'ossature  des  fermes.  (Celles-ci,  divisées  comme  dans  lo  pont  pr('cé- 
donl  on  seize  panneaux,  ont  une  bailleur  de  7"',:(a  et  une  portée  do 
62'". 86. 

Fi'inspoction  des  dessins  liij;-.  1  à  M,  pi.  VIII)  y  l'aM  remar(|uer 
plusieurs  porreclionncments. 

1»  Les  |)oincons  du  dernier  ordre  y  ont  été  raccourcis  de  manière 
à  donner  aux  tirants  (jui  les  suj)portent  les  mémos  inclinaisons 
(|u'aux  tirants  ({ui  correspondent  aux  points  do  division  de  l'ordre 
(|ui  le  précède  immédiatement. 

•2"  Un  système  de  coins  permet  de  ré^i^ler  la  lonjii'ueur  des  poinçons 
et  de  raidir  ainsi  au  besoin  les  tirants. 

iv  Les  fermes  sont  suspendues  à  leurs  extrémités  par  des  sec- 
leurs,  (\m  i)euvent  à  la  fois  s'incliner  et  se  déplacer  longitudinale- 
mont  sur  les  faces  d'appui. 

Nous  signalerons  en  outre  les  dispositions  particulières  des 
entretoises,  constituées  par  des  arcs  en  fonte  feous-tondus  par  des 
tirants  formant  cordes,  et  sur  l'extrados  (lcs(|uels  sont  posées  los 
longrines  portant  la  voie. 

l*oitls  mixtes.  —  Dans  certains  ])onts  tels  que  ceux  de  Graflon  sur 
le  ïygart  Uiver  (Virginie^  et  du  15ig  Black  Hiver  sur  le  Soutliern 
et  Mississipi  R.R.,  le  premier,  à  tablier  infériiMir,  lo  deuxième,  à 
tablier  supérieur,  l(>s  semelles  sont  exécutées  on  bois  et  abritées 
par  des  toits  ou  des  appentis. 

Dans  les  ponts  los  plus  récents  du  système  Fink,  on  a  com[)lète- 


1.  Il  figure  dans  plusieurs  collections,  notamment  dyns  celle  de  ri'lcole  des  ponts  et 
chaussées. 
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iiicnl  rcinpl.icr  les  pii'ccs  en  l'oiito  par  des  pirces  en  l'er,  priiicipa- 
leilicnl  pai'  des  coloiiiios  de  lMi(''iii.\vill('. 

Le  sysW'inc  Kiiik  a  cesse''  d'iMi-c  employé  pour  les  pouls  à  tablier 
iiilrricur  oii  il  es!  moins  économiciiie  (|ii('  les  syslèmes  ù  semelles 
paiiillèles ,  mais  il  coiiliiiiK'  d'cMrfî  appli(|iié  dans  les  ponls  ù  la- 
Idicr  supérieur,  conciirremmenl  ave(t  ces  mêmes  systèmes.  Tour 
pouvoir  èlre  emp!o_\é  av(!C,  un  ré(d  jivanla;;e,  il  e\i^'-e  loulel'ois  (pie 
l'on  puisse  donner  aux  poinçons  une  assez  j^randi!  Iiauleui';  il  est 
donc  surtout  approprié  à  la  construction  des  viaducs,  où  lii  hau- 
teur lihi'e  ne  man(|ue  pas.  Nous  le  verrons  \)\\\s  loin  associé  à 
d'autres  systèmes  dans  les  j^rands  ponts  de  Louisville  sur  l'Uliio  et 
de  Saiid-Charles  sur  le  Missouri,  où  il  a  été  ap|)li(|ué  il  des  travées 
de  75  mètres  et  de  91  mètres. 

FiC  grand  usa^'e  (pii  est  l'ail  de  la  l'erme  du  système  l'ink  pour 
les  ponls  à  lahlier  supérieur  de  grandes  comme  de  pcitiles  portées 
so  jiistilie,  indépendamment  de  l'économii»  qu'il  procure,  par  les 
avantages  suivants  : 

1°  Les  elTorts  dans  toutes  les  pièces  tendent  toujours  à  se  pro- 
duire dans  le  même  sens,  et  dans  les  déformations  de  la  l'erme  dues, 
soit  au  passage  des  surcharges,  soit  aux  inégales  variations  de 
lempéralure  dans  les  diverses  jiarties  delà  construction,  la  position 
normatif  des  poinçons  par  rapport  A  la  semelle  supérieure,  assurée 
l)ar  la  symétrie  des  tirants,  a  pour  elTet  de  maintenir  une  égale 
répartition  des  clîorts  entre  toutes  les  parties  du  système.  C'est  un 
système  (|ui,  suivant  l'expiession  des  ingénieurs  américains,  se 
règle  de  lui-même  [self  adju^ii^ij).  Pour  ce  motif,  c'est  un  des 
systèmes  d(>  fiM'nu^s  (jui  comporte  le  mieux  l'emploi  de  matières 
dilîérenies. 

-1"  Toutes  les  i)it>ces  de  la  semelle  su[)érieure  subissant  une  égale 
compression  au  passage  des  surcharges,  et  les  points  de  division 
de  même  ordre  correspondant  aux  mômes  elTorts  maxima  dans  les 
poinçons  et  les  tirants,  la  construction  de  la  ferme  est  simplifiée 
par  suite  de  la  répétition  des  pièces  de  môme  section. 

3"  La  plupart  des  pièces,  étant  doubles  et  indépendantes  les  unes 
des  autres,  peuvent  être  facilement  remplacées  sans  avoir  recours 
à  des  échafaudages,  ni  suspendre  le  service  des  trains. 

A  côté  de  ces  avantages  la  ferme  Fink  oITre  des  inconvénients 
séri(>ux.  En  i)remier  lieu,  rindé|;endancc  relative  des  pièces  corres- 
pondant à  chaque  ordn^  de   division   a  pour  résultat  d'y  rendre 
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hriisqufis  ol  non  pro^Mvssil's  li-s  ollorls  (pii  sr  (Irvcloiipcnl  sous  U's 
cliar^'f's  roulantes.  I'",ii  dciixirnic  lieu,  les  llèclics  prises  pur  l<>s 
jcruies,  au  passa;.,'!!  îles  surc:harj,^'s,  à  é;:alili'  de  travail  maximum 
dans  les  pièces,  sont  plus  considérables  avec  eelli!  ferme  (pi'avec 
les  fermes  i\  tahics  parallîdos.  Mutin,  la  y^rande  lon^Mieur  de.s  tirants 
aboutissant  imx  poineons  des  divisions  princi|tales  tend  encore  à 
accroître  les  délormatious  par  la  difliculté  de  les  raidir  convena- 
l»lemenl  dans  le  monlaue,  eu  même  temps  (pie  l'absence  ducoutre- 
ventemeut  lon^ntudiual  (distant  dans  les  autres  systèuies  de  fermes 
en  au<;meule  le  danj^er. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  les  proportions  des  pouls 
les  plus  remanpiables  coiislruils  dans  co  système. 
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15,20 
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61.00 
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7,33 
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La  hauteur  qui  était  donnée  tout  d'abord  au.x  poinçons  dans  les 
ponts  de  faible  ouverture  est  aujourd'hui  considérée  comme  trop 
petite  pour  procurer  le  maximum  d'économie.  Dans  les  viaducs  de 
9'",  15  (30  pieds)  de  portée,  (|ue  l'on  construit  fréiiuemuKMit  aujour- 
d'hui, celle  hauteur  est  portée  f,MMiéralcm(!nt  à  un  ciucjuième  de 
l'ouverture,  ainsi  que  nous  le  verrons  |)lus  loin  à  l'occasion  des 
viaducs. 

SY.SrflNH';    IIOI.I.MAN. 

Ce  système,  qui  a  reçu  beaucoup  moins  d'a|)plicalions  cpie  le  pré- 
cédent, et  qui  parait  aujourd'hui  à  peu  près  complètement  aban- 
donné, ditTcre,  comme  on  le  sait,  du  système  l^ink,  en  ce  (pie  les 
poinçons,  placés  aussi  en  divers  points  de  la  semelle  supérieure. 
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fli\is(''(;  (Il  |iarli(»s  r^jnlcs,  sont  Ions  vvWvs  iui\  deux  i'\lt»''niilcs  de 
t't'll(!  sciiutllo  pardos  liiaiils  irinclinaisniis  ri  di-  l(iiif,Mi('iirs  iin'';:al('>^ 
ù  ro\cc|)li()n  d(!  ceux  <|iii  paricnl  i\\\  poinron  ciidral. 

Le  NyM(('iii(>  lloiliiiaii,  dtiil  le  |ii'iii('ipal  a\anla^o  coiisislo  dans  la 
Iraiisiiiissioii  dii'cclc  dos  charges  aux  points  d'appui,  oxifio,  poin* 
(Mrc  suriisainnicnt  ('conondijuc,  de  l'aiMcs  porlfcs,  cl  nno  liaidcur 
de  l'ciincs  rclalivcnicnl  considrialilc;  à  nicsiiro  ipio  \o  nombre  ilc 
divisions  croit  a\cc  la  poricc,  il  s"aloiM'dil  coiisidrrahlcmcid. 

lin  outre,  les  poincf)ns  ayant,  |tar  suite  de  rinc-^alitc  de  lon;;uein' 
des  tirants,  une  cerlaine  tendance  h  s'incliner  sous  l'action  des  sur- 
char;,''os  ou  des  variations  de  température,  on  ne  parvionl  à  remédier 
h  col  inconvénient  (|u'cn  interposant,  entre  le  point  de  concours  des 
tirants  et  le  sonunel  du  poinçon,  une  courte  ItiolU?;  il  s'ensuit  (\uo 
le  taldier  se  trouve  dans  des  conditions  à  peu  près  send)lal)les  à 
celles  d'un  pont  suspendu  tenu  par  des  liauhaiis. 

I.a  dil'liculté  de  réi,dei' convenahlemeni  la  tension  de  ctis  iiaubans 
de  manière  à  ohlenir  une  é/^ale  lépartition  des  charj^'cs,  diftlculté 
qui  s'accroît  a\ ce  leur  niultiplicitc',  concourt  a\()c  l'isolcmenl  des 
l)oinrons  h  y  accroître  le  dan^(M'  des  oscillations  lon<iitiulinales, 
(juc  détermine  lo  passade  des  charges.  On  a  (vssaxé  d'y  porter 
remède  en  interposant  entre  les  poinçons  des  tirants  disposés  en 
dia;^N')nales,  mais  on  arrive  alors  à  faire  que  les  tirants  |)rincipau\ 
ne  travaillent  plus  conun(!  le  suiq)oscrail  la  théorie  el  que  le  poids 
de  rouvraf,'e  est  considérablement  au^ancnlé. 

Puni  tir  llnrpri'x  lù'vri/.  —  Un  (les  ponts  les  plus  remar(|ual)les 
construits  dans  ce  système  est  le  pont  ù  sept  travées  sur  leHalti- 
more  et  Ohio  \\.l\.  à  Ilarper's  Ferry.  Ce  pont,  à  taldier  intérieur, 
(pii  franchit  successivement  le  Polomac  et  le  canal  de  Chesa|)e<dve 
et  Ohio  en  traversant,  une  vallée  très-étroite  bordée  de  i  hr  .  ù 
pic,  donne  passade  h  iww  route  en  niéme  tenq)s  qu'à  la  rree 

([ui  est  sin)ple.  (lelle-ci,  après  s'être  eniiagée  sur  le  poi  ar  une 
courbe  de  •.»l"',5u  de  rayon,  présoite,  avant  d'idteindre  la  (  ulée  «4c 
la  rive  droite,  une  bifurcation  correspondant  à  reinbrjmcliemeni 
du  Winchester  el  l'otomac  H.R.,  diri<,'-é  vers  le  Sud.  La  liiiiie  prin- 
cipiUe  se  diri,i^(>  vers  l'Ouest  en  sortant  du  i)ont  par  une.  deuxic-me 
courbe  de  91'", 50  de  rayon,  tandis  (|ue  la  voie  de  l'embranche- 
nienl  est  recliligne  et  rencontre  la  culée  de  la  rive  droite  norma- 
lemenL 
Les  plus  grandes  travées  ont  une  ouverture  droite  de  41  mètres, 
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(llvisiV  on  noiif  |ianiu^iii\  :  la  liatilfiir  (l(>s  IVrinon  osl  do  5"','»(>  ilniH 
les  ll'a^(''<'^  (li'oilcs  cl  df  7"',r)ii  «l.ins  les  IraNccs  ()lili(|iios.  I.cs  poiii- 
roiis  (li\!^aiil  les  pannciiMN  soiil  en  loiilt',  aiii>i  (|iU!  la  semelle 
.sii|iéri(>iir('  lion!  les  diiiv  exliémilés,  posées  sur  des  Mipporls  à 
doiihies  ruluiiiic^  dil  iiiiMiie  liiéla!,  piii'lt  ni,  ai'lieulés  i'i  iiiio  soi'lc  il(> 
eroiipii'n',  les  liraiils  ou  lei'  de  la  Terme  ;  des  croix  do  Sainl-Aiidré 
reiiiplisseiil  les  iiilervalles  entre  les  poiiK^ms  ', 

Il  existe  un  ('(>rtain  nondu'e  de  taldiers  de  ponts  tournants  portés 
par  des  l'ernies  Kollnian,  parnn  les(|uels  nous  cileron>  li>  |)ont  tour* 
nant  de  (Juincy  (Illinois  sur  le  .Missis>i|)i,  iidorcalé  au  milieu  de 
Iravées  lixos  construites  dans  lo  mémo  syslôme. 

SYSTKMK     IlOWI-, 

Il  n'exi>le  qu'un  trè^  [lelil  nombre  dVxcnipIt.'s  de  l'appliculion 
do  cesyslèmo  aux  ponts  ontièremenl  mélalliipu's.  l/un  do  ces  ponls 
est,  tout  récennnent,  de\enii  IristemenI  célèbre  par  une  é[)ouvaii- 
ta.hlo  catastrophe. 

l'diil  ir.lshiahiihi.  —  C'ost  1(1!  pont  d'AsIdaliula  sur  la  li^nc  du 
Lalvc  Shore  and  .Micliii^an  Southern  tii;.  1-2  à  17,  |)1.  VII  dont  la 
eliut(>  en  déc{!ud)riî  ix7(i,  au  |);ts>a^e  il'iin  train,  a  eniraine  la  mort 
do  plus  de  cent  pei'sonnes. 

Ce  pont,  étahli  en  1^5  avec  une  porléo  de  'iT)  nit'lres,  était  à  doux 
\oies  cl  il  tablier  ^Mp(''l•i(•lll■   '/-''•/,■  lirhh/f  . 


I.  Sui'  II'  clicniin  dn  l'iM'  do  U;illiiiioii>  rt  ohio  le  systiTiii'  Itiilliu.iii  a  rh''  ;iiiiili(|iir  à 
iiu  assi,'/  j;i'uiid  iioiiiln'c  de  jioiits  ;iy;iiit  de  ^U  à  JO  iiictres  di^  iKiitci'. 

On  lo  Irouvo  associi!  à  un  autre  systùiiic  dans  les  grands  ponts  sur  l'ohio,  de  IlnnwiMid 
(jii'rs  de  Wlioelin;:)  et  de  l'arkersliurif. 

I,e  lai'iniei'  de  res  j  (jnts,  foiislriiit  de  l!^(iH  à  1H"1.  edriijii'end  ncul'  Iravées  dont  les 
portées  varient  du  Wi  mètres  à  ;t(j"',ii0,  et  ijui  ont  été  établies  d'aprt's  le  système  JIdII- 
nian  avec  tablier  supérieui'.  Les  six  anUes  travées,  ayant  i)'r",IUi,  Gi"',l)(i,  (J'i"",'.)*, 
1(1(1'", l'i,  ",'1"',()()  et  G'i^jO.")  d'ouverture,  sont  conslruites  dans  lo  système  Linville. 

I,e  pont  de  l'arkei-sburfi',  construit  de  |8(il)à  IH"|,  coniinx'nd  douze  travées  de  IS  mè- 
tres à  19'", '20  et  (juatur/e  travées  de  ;i(l"',.')()  à  .'!8'",'i.'i  d'onv(  rture,  du  système  Hollmaii,  ;i 
voie  supérieure,  et  six  autres  Iravées  ayant  OT,"'!;  GV".;i(),  6'»"',iH),  lOCi'",-'»."!,  lO(i"','*.T  et 
()'t'",OG  d'ouverture,  du  sysifme  I.iiiville.  Les  deux  grandes  ouvertures  suiit  à  voie  in- 
ré      ure  [Ihrumjli  sfiann). 

l.is  ti'avécs  du  système  llollnian  ont  toutes  été  cunsliuiles  dans  bs  ateliers  du  clie- 
niin  do  ter  à  Miiunt  Clare  :  celles  du  système  Liuvilb;  étaient  livrt'espar  la  Keystono 
Hridge  t;ompany. 

Les  abords  du  pont  de  Denwnod  sont  formé;  sur  '(37  mètres  par  quarante-trois  vorttos 
I  II  luaçonnorlc:  ceux  du  jiont  do  l'arUesburj;,  sur   130  mètres,  par  douze  travées  mé- 

1     .iu]UCS, 

<:cs  doux  ponts  ont  coûte  cn.scmble  environ  1 1  G8G  000  francs. 
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l-es  deii\  l'ernios,  coiiipost'cs  clincune  de  quatorze  panneaa\, 
iivaioiil  6'", 10  (le  haiilciir  ol  5  iiiMros  d'écarloiuoiil. 

Les  dessins  li^^  14  à  17  de  la  planche  VII  en  l'oni  comprendre  les 
dispositions  de  détail  les  plus  imporlaides. 

La  chute  du  pont  a  eu  lieu  au  niouKnt  où  la  tèie  du  nain,  com- 
posé de  deux  lu('omolive^  et  d'un  jielil  n()ud)re  de  wagons  de  voya- 
^^eiirs,  luarcliant  à  une  vitesse  très  modérée,  venait  de  l'ranchir 
pres(|ue  toute  la  lon<;ueur  du  puni.  La  iocomolive  placée  en  léto  a 
pu  atteindre  la  culée,  tandis  tpie  la  deuxième  locomotive  et  le  reste 
du  train  ont  été  précipités  au  fond  du  r;ivin. 

L'accident  n'élantdù  ni  à  'ui  déraillemeid,  comme  il  en  est  arrivé 
l'ré(jiu'mment  eu  \méri(pic  sur  les  ponts,  surtout  avant  l'introduc- 
lion  des  contrc-riiils,  ni  à  la  nu\uvaise  (pialité  des  fers,  ainsi  (pi'on 
a  pu  le  constater  après  révènemeiit,  [»arail  devoir  être  attribué  sur- 
tout au  mode  dét'eclucu\  d'assemblage  des  croix  de  Saint-André 
avec  les  semelles  supérieures.  Il  résultait  en  etl'et  de  ce  mode  d'as- 
scmhlafrc,  (pi'à  la  naissance  du  deuxième  panneau,  où  paraît  avoir 
commencé  la  rupture,  les  réactions  développées  dans  les  six  mon- 
limts  inclinés  l'oriuant  l'un  des  bras  de  la  croix  ne  pouvaient  véri- 
tablement se  transmettre  qu'à  deux  des  cin(|  j)outres  l'ormanL  la 
semelle  supérieure  par  l'intcrmétliairc  des  deux  saillies  verticales 
t|ue  portaient  les  boîtes  d'assemblaye  en  t'onle;  les  aulr(>s  poulr(\s 
(pii  ne  présentaient  pas  de  joints  en  ce;  point  ne  [»articii)aicnL  pus 
directement  à  la  transmission  des  elTorts.  Il  a  sul'li  que  quekpu's- 
unes  de  ces  saillies,  d'une  section  trop  faible  [)Our  les  ell'orls 
qu'elles  avaient  à  transmettre,  et  dont  des  soufflures  diminuaient 
encore  la  section  utile,  ainsi  ([u'on  a  pu  le  constater  après  l'acci- 
dent, cédassent  au  |)assage  de  la  charge  roulante,  i)our  amener  la 
rupture  par  écrasement  de  celles  des  poutres  de  la  semelle  supé- 
rieure, qui,  parsuite  de  l'inégale  répartition  île  la  charge  entre  toutes 
les  files  de  poutres  résultant  de  leu'- disposition  même,  se  trouvaient 
déjà  soumises  à  des  elïorts  troj)  considérables. 

La  flexion  transversale  des  montants  inclinés,  ((ui  otTraient  tians 
le  sens  normal  à  l'dme  une  résistance  assez  faible,  a  pu  jouer 
également  un  certain  rôle  dans  l'accident,  dont  la  cause  détermi- 
nante paraît  avoir  '''é  une  violente  tourmente  de  neige  coïncidant 
avec  un  grand  froid,  (jui,  en  inq)rimant  au  tablier  au  moment  du 
passage  du  train  des  oscillations  transversales,  a  ilérangé  les 
assemblages  et  déterminé  dans  les  pièces  de  fonte  des  elforis  addi- 
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lionncls  crmiUinl  plnsdaiiffcrcux  (|uc  le  froid  rciulait  le  métal  plus 
cassant. 

L'accidonI  du  |)ont  d'Ashtahula,  un  des  premiers  |)()nls  mélal- 
licpies  construits  dans  le  système  llowc,  montre  (|ue  la  Terme  de  ce 
système  ne  saurait  s'api)liquer  avec  sécurité  aux  ponts  mélalliiiues, 
qu'à  la  condition  d'adojjter  |)our  les  montants  inclinés  et  leurs 
assemblages  avec  les  semelles  des  dispositions  qui  on  gafantissent 
mieux  la  rifridité,  et  qui  assurent  plus  eriiciiccment  l'égale  réparti- 
lion  des  cITorts  transmis  dans  toutes  leurs  [)arlies  *. 

Cette  nécessité  était  du  resl(>  reconnue  depuis  longtemps  par  les 
ingénieurs  américains,  et  nous  avons  déjà  \u  tpie,  dans  les  prin- 
ci[iau>.  types  de  ponts  métalliques  aujourd'hui  en  usage,  l'agcn- 
cement  et  le  motle  d'assemblage  des  pièces  inclinées  est  tout  dillé- 
rent. 


SYSTKMi;    PllAii. 


La  l'orme  du  s\stènie  Pralt  est  emi)ioyée  dans  sa  l'orme  la  |)lus 
simple,  c'est-à-dire  sans  cioisemont,  dans  les  ponts  construits  soit 
on  i'er  et  bois,  soit  entièrement  en  Ter. 

l'ont  (le  PilLilon.  —  Les  dessins.  Ilg  10  et  11,  |)1.  VI,  se  rapportent 
à  l'un  de  ces  ponts  conslri'it  à  l'illston  Pennsylvanie^  pour  ileux 
voies  sur  l'Erie  R.U. 

Ce  pont  (jui  est  i)iais,  com|,te  huit  travées  do  43"', 82  suivant  le 
biais,  divisées  chacune  en  dix  panneaux  de  6  mètres  do  hauteur; 
toutes  les  pièces  conqirimécs  sont  en  bois  et  s'engagent  à  leurs  ex- 
trémités dans  des  boites  en  fonte  sur  kisquelles  viennent  se  lixer 
les  extrémités  des  tirants  ;  Ions  les  liranls  sont  en  fer  rond. 

Il  y  a  lieu  de  romarciuer  dans  ce  poni  :  1  '  la  disposition  adoptée 
pour  faire  croître  le  nombre  de  pièces  de  bois  constituant  la  semelle 
supérieure,  dos  extrémités  au  mil'eu  de  la  travée;  2"  la  manière 
dont  les  traverses  do  la  voie  son!  stipi)orlée><  par  des  longrines  en 


I.  Eli  Autriclu!,  riii  jjlusieurs  punis  avaient  l'ti'  iunslruils  à  jjurtir  do  18.').')  .sur  divei's 
chemin.;  uc  i'or  <!ans  le  .système  Schilkuin,  qui  n'est  autre  chose  que  le  système  de  Howe 
ada]  lé  à  l'eniitloi  du  fer  et  de  la  Ibnte,  un  aecidint  liMit-à-Cait  .semblable  est  arrivé  en 
niai's  1868  au  pont  de  O.ernowitz  sur  le  l'rulh  (dallieie).  Une  tra\éede  ôti^.SS  de  ce 
pout  s'est  rompue  au  passage  d'un  train. 

L'enquête  a  fait  recdnnailre  que  l'accident  devait  être  attribué  à,  ia  rupture  des 
pièces  de  fuuie,  qui  avaient  subi  des  efforts  do  plus  de  18  kilogrammes  par  millimètre 
carré. 

A  la  suite  de  cet  accident  l'emploi  de  la  lonle  dans  les  fermes  de  pont  a  été  interdit 
par  une  loi. 
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11!!'  iï  T  inlcrciiléos  entre  les  hiirrcs  de,'  la  semelle  inloriciire,  iIdiiI  les 
axes  sont  espacés  d'une  l'crnie  à  l'aulre  de  5  mètres. 

Les  assemblages  aux  points  de  jonction  des  pièces  inclinées  étant 
disposés  de  manière  à  réj)artir  les  pressions  sur  la  totalité  des 
pièces  assemblées  et  possédant  une  grande  lixilé,  ne  laissent  plus  th; 
prise  aux  objections  que  soidevaient  ceux  du  pont  d'Ashtahula. 

Les  termes  du  système  Pratt  sont  le  plus  souvent  construites 
entièrement  en  1er.  Les  principales  Compagnies  de  constrtiction, 
notamment  les  :  Pbénixville  O,  Keystone  JJridge  O  et  American 
Bridge  C>',  y  appliquent  chacune  d(.'s  l'ers  spéciaux  dill'ércnls. 
Comme  pour  les  ponts  en  bois  des  systèmes  llowcot  Pralt,  on  limite 
généralement  à  150  pieds  (45'", 75  l'emploi  delà  ferme  Pralt  entiè- 
rement métallique.  Pour  la  portée  de  45'", 75,  la  hauteur  des  termes 
(>st  liabiluellemcnt  de  1/7  à  1/8  de  ];i  porlée,  et  la  longueur  du 
panneau  est  de  4'", 16,  ce  (|ui  correspond  à  onz(>  panneaux. 

Les  termes  sont  le  plus  souvent  armées  de  contre-tirants  sui-  toute 
leur  longueur,  sauf  dans  les  panneaux  extrêmes. 

Nous  aurons  plus  loin  l'occasion  d'examiner  la  (picstion,  contro- 
versée entre  les  constructeurs  américains,  de  l'utilité  des  contre- 
tirants  étendus  à  toute  la  ferme. 

Le  tableau  ci-après,  extrait  d'un  comjUe  rendu  de  la  Compagnie 
du  Cincinnati  Southern  H. H., donne  les|)rincii)aux  éléments  relatifs 
à  la  construction  de  quatre  ponts  du  système  Pratt  exécutée  i)ar 
l'American  Bridge  O. 
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La  riMMiic  (lu  syslciin!  l'rall  coiidniMinl  à  doiinci'  <ni\  lon.i^riiio 
(|iii  siipporlcnl  les  rails  une  trop  ^l'ande  portée  lorsque  la  longueur 
(le  la  l'ernie  devienl  un  peu  (;onsi(l(''ral)le,  par  suite  de  l'espaeenient 
croissant  des  articulations  tonnant  les  points  d'appui  des  lon^n'incs, 
(ui  a  clierclu'»  à  reni(!'di(n"  à  cet  inconvcinicnl  sans  augmenter  le 
n()nd)re  do>  arliculalions,  en  intercalant  entre  celles-ci  des  points 
d'api)ui  internukliaires  pris  au  milieu  do.  la  longueur  des  tirants. 

Tel  est  l'objet  i'(''alis('>  dans  la  l'erm^  du  syst(!me  Pellit  (|ui  s'aj»- 
pli([ue  aussi  bien  auv  pouls  à  voie  supérieure  (ju'ù  voie  inlërieure. 
Dans  celte  ferme  lig.  5  et  1-2,  pi.  V  ,  il  n'existe  pas  de  contre-liranls; 
les  tirants  sont  construits  de  inani(.'re  à  jjouvoir  r(';sister  à  la  coui- 
pression  dans  les  travées  centrales,  el,  du  milieu  de  chaque  liranl, 
part,  suivant  ({iw  la  voie  est  supérieure  ou  intérieure,  une  bielle  ou 
un  lirant  \ertical,  supportant  une  eutr(;toise  intermédiaire.  In 
demi-arbalétrier  ou  demi-liranl  incliné  \ient  soulager  le  tirant 
principal  au  point  de  suspension  secondaire. 

Le  demi-tirant  ayant  rinconvénient  de  reporter  la  charge  appli- 
quée en  ce  point  vers  le  centre  de  la  ferme,  on  a  fini  par  lui  préfé- 
rer, pour  les  ponis  à  tablier  inférieur,  lo  demi-arbalétrier  (jui 
oj)ère  la  translation  en  sens  conlrair(>. 

Pu)il  dcMounl  L'iiioii.  —  Connue  exemple  de  raj)plicalion  de  ce  s>s- 
tènuî  aux  ponts  à  tablier  suj)érieur,  nous  citerons  le  pont  de  Mount 
l'nion  sur  le  l^ennsylvauia  Central  U.li.,  qui  comprend  une  travée 
de  36"', 45,  trois  travées  de  b  ;!U'tres  et  une  travée  de  37"', Hu,  (le 
|)onl  esta  deux  voies  el  à  tablier  supérieur;  il  y  a  trois  fermes,  es- 
pacées l'une  de  l'autre  do  S™, 85.  Comme  dans  la  plupart  des  ponts 
américains  à  deux  voies,  les  voies  sont  placées  de  manière  à  assurer 
entre  les  trois  fermes  une  répiulilion  égale  des  (charges,  dans  le 
cas  du  passage  siumllané  de  deux  trains.  CluKiue  ferme  se  divise 
en  huit  panneaux  principaux  et  seize  panneaux  secondaires;  leur 
hauteur  est  de 4"', 70,  soit  1/8  environ  de  la  j)ortée. 

Les  dessins  (pi.  YIII,  fig.  9  à  16)  extraits  du  Manuel  des  ingénieurs 
de  chemins  de  fer  de  Vose  donnent  les  principales  dispositions  de 
détail  de  ce  pont. 

l'niildc  Trentoii.  —  Le  grand  pont  en  bois  de  Trenton  sur  la  l)e- 
laware,  dont  il  a  été  question  plus  liaul,  a  été  remplacé  en   1874 
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pur  un  |i()iil  à  l;il)lior  iiirérieiii'  cl  à  (l(jiil»lo  voie  du  système  l'ollil. 
Les  cinci  Iravrt's  oui  des  portées  viirinul  entre;  5U"', 63  et  63'", 44.  Les 
formes  (Uil  7'". 93  de  iiautcui'  cl  sont  dcconiposces  en  panneaux  de 
7'". 32  à  8'", 44  de  longueur  par  les  montants  verticaux  intermé- 
diaires. 

l'ont  lie  In  41''  /■)//•  n  Philadcljililc.  —  Un  poni  ))ar  dessus  la  voie, 
à  tablier  inférieur,  a  récemment  été  établi  à  Philadelphie  dans  le 
même  >\slémc  pour  le  |»assaj;o  de  la  quar<inte-el-unième  rue. 

Les  dessins  fiji'.  1  à  8,  pi.  \III,  en  reproduisent  les  disj)ositions 
principales. 

La  ferme  Peltil  ollVe  évidennnent  au  point  de  vue  de  l'économie, 
lie  réels  avantages.  Klle  donne  le  moyen  de  multiplier  les  points 
do  suspension  de  manière  à  n'avoir  à  employer  (pie  des  longrines 
de  dimensions  ordinaires,  tout  en  concentrant  sur  un  petit  nombre 
de  pièces  principales  les  elTorts  de  compression ,  qu'il  y  a  tout 
intérêt  à  ne  pas  disséminer  sur  un  grand  nombre  de  pièces,  à  cause 
de  l'influonce  qu'exercent,  sur  la  résislancc  à  l'écrasemenl  des 
pièces  chargées  debout,  leurs  dimensions  transversales. 

Il  faut  reconnaître  toutefois  que  la  ferme  Petlit  ne  présente  pas 
de  garanties  de  rigidité  aussi  grandes  que  celles  où  toutes  les  charges 
sont  transmises  directement  aux  points  d'articulation  des  semelles, 
reliés  dins  chaque  |)anneau  jtar  un  double  système  de  diagonales, 
et  (juc  laccunnilation  des  charges  sur  les  montants  verticaux  la 
rend  moins  jiroiire  à  franchir  les  grandes  portées  (|ue  les  fermes  à 
croisement  dont  nous  allons  nous  occuper  maintenant. 
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L'avantage,  que  présenle  le  croisomeni  des  pièces  de  l'àme,  fie 
|)ernu>llrode  réduire  leurs  dimensions  se  Irouve  combiné  avec  celui 
de  l'invariabilité  du  sens  de  ces  elforls,  ([ui  caractérise  déjà  les 
fermes  des  systèm^^s  Ilowe  et  Pratt,  dans  la  ferme  du  système 
W[ii[tple-Linville,  la  plus  conmiunément  ap|)li(|uéo  aujourd'hui  à 
l'établissement  des  ponts  mélalli(iues,  gnlce  à  la  simplicité  de  sa 
construction  et  aux  perfectionnements  apportés  à  l'exécution  de 
tous  ses  détails  par  les  diverses  compagnies  qui   l'emploient. 

La  ferme  du  système  Linville,  dont  nous  avons  donné  tig.  6  el  7, 
planche  V,  le  diagranune  dans  les  deux  hy[)othèses  des  tabliers 
supérieur  et  inférieur,  est  aujourd'hui  emi)loyée  pour  toutes  les 
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porlécs  clc))uis  40  mfclrcs  jusqu'aux  plus  grandes  cjui   aient  ùU' 
adoptées. 

d'esl  dans  co  système  cju'ont  été  succossivcmonl  construits  sur 
l'Ohio  les  ponts  de  Slijubenville  (1864),  de  Benwood  il871 1,  de  Par- 
kersburg  (1871),  de  Cincinnati-Newport  (1871)  ctde  Cincinnati  sur  la 
ligne  du  Gincinnali-Southern  (1877),  qui  oiVrent  respectivonicnt  de- 
portées  de  95  mètres,  106"',14,  106'", 45,  126"',50,  et  158  mètres.  Lo 
même  système  est  appliciué  au  pont  actuellement  en  cours  de  con- 
struction iï  Poughkeepsie  sur  l'Hudson,  qui  compte  cinq  travées  de 
160  mètres  d'ouverture. 

Pour  les  ponts  construits  dans  ce  système  comme-  pour  ceux  que 
nous  avons  examinés  précédemment,  la  hauteur  des  fermes  a  été 
progressivement  accrue  dans  un  but  d'économie.  La  proportion 
de  la  hauteur  à  la  portée  était  d'abord  de  1/10  pour  toutes  les 
ouvertures  ;  elle  varie  aujourd'hui  entre  1/5  et  1/8  pour  les  ou- 
vertures comprises  entre  40  mètres  et  100  mètres  '. 

1.  Le  lubluau  ci-apiùs  donne  les  iiurlées  et  les  hauteurs  ainsi  que  la  répartition 
des  poids  de  métal  des  Termes  pour  quatre  ponts  à  une  voie  du  système  Linvillc  ré- 
cemment construits  jjar  l'usine  de  l'iiénixvillo,  où  les  constructeurs  ont  cherché  à 
réaliser  la  plus  grande  économie  par  un  choix  convenable  du  rapport  de  la  hauteur  à 
la  portée  dans  chaque  cas  : 


DESIGNATION     DK?    PONTS: 


Portées 

Hauteur  des  fermes 

Rapport  de  la  hauteur  à  la  portée 

S  Semelles  y  compris  boulons 
Ame 
i—. ilontreventement 

courant.    1  'l'ablicr 

(  Fonte  pour  assemblages... 

Poids  total  par  mètre  courant. 


AUX     LIEUES. 

Montréal 
cl  Ottawa  Rj 

S  5  g 

£  S" 
«  b.  9 

c 

S- =  2 

47  met. 
8'",.')4 
1  :  5,0 

8™,  54 
1:7,3 

7  7  "',50 
ll'°,67 
1  :6,6 

94"",  20 

11"", fi? 

I  :8 

.S4G 
I7H 
457 
108 

557  " 

541 

125 

389 

118 

717' 

G75 

115 

432 

161 

1283' 
837 
120, 
400 
150 

IGSO"- 

1730'' 

20901' 

2790' 

Le  poids  relativemient  plus  élevé,  ou  égard  à  la  portée,  du  mètre  courant  du  premier 
pont  sur  la  Susquehanna,  correspond  à  une  charge  roulante  admise  plus  considérable, 
qui  a  onli'ainé  un  certain  renforcement  des  pièces  de  l'âme  et  du  tablier.  Do  l'avis  des 
constructeurs,  on  aurait  pu  alléger  le  dernier  pont,  construit  pour  la  même  charge 
roulante,  en  surélevant  les  fermes,  si  l'on  n'avait  pas  été  conduit  par  d'autres  con-, 
sidérations  à  adopter  pour  ce  pont  la  mcnic  hauteur  de  fermes  que  pour  le  précédent  oit 
cette  hauteur  est  mieux  proportionnée. 
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Dans  1(!  principOjOnu  conslniil  en  (bnio  loiitcslos  i)ièces  coniprl- 
niées  (les  rcrnics  du  syslrinc  Linvillo,  puis  les  scniellos  supérieures 
soulenuMil. 

Ces  semelles  ont  été  exéculécs  en  Ibnle  dans  les  ponts  de  Sleuben- 
villeelde  Parkersburg,  ainsi  (|uc  dans  ceux  de  Hurlinji'lon  etQuincy 
(1868)  sur  le  31ississipi,  el  de  Sainl-Josepli  sur  le  Missouri  ^1873) 
où  l'on  rencontre  des  i)ortées  de  76  et  de  91  mètres.  Ces  semelles  en 
lonle  supportent,  fixées  au  uioyen  d'écrous,  les  extrémités  des  tirants 
et  contre-tirants. 

Aujourd'hui  les  diverses  compagnies  de  construction  n'emploient 
plus  que  le  fer  pour  toutes  les  j)ièccs  des  fermes  Linville,  aux(iuclles 
chacune  d'elles  a  adapte';,  soit  des  types  spéciaux  comme  ceux  des 
colonnes  de  Phénixville  et  de  Keystone,  soit  des  poutres  rivées  de 
diverses  formes. 

Les  assomfilages  en  fonte  ne  sont  plus  guère  employés  que  par  la 
Compagnie  de  Phénixville,  el  c'est  exclusivement  par  des  boulons 
d'articulation  (pic  les  pièces  tendues  sont  reliées  aux  deux  cours  de 
semelles. 

Les  panneaux  ont  habituellement  une  longueur  peu  dilTérente  de 
la  moitié  de  la  hauteur  des  fermes,  de  manière  à  pouvoir  donner 
aux  tirants  el  contre-tiranls  (jui  croisent  les  [)olcaux  verticaux  au 
milieu  de  leur  hauteur  une  inclinaison  voisine  de  45  degrés. 

Les  contre-liranis,  destinés  à  résister  aux  ciforls  dévelopj)és  par 
les  charges  roulantes,  sont  indispensables  dans  le  système  Linville, 
comme  dans  le  système  Pratl,  |)our  la  partie  centrale  des  fermes. 

Dans  les  parties  voisines  des  culées,  ils  sont  inutiles,  parce  que 
les  tirants  sont  toujours  tendus  et  qu'il  faudrait  qu'ils  pussent  pren- 
dre un  certidu  raccourcissement  pour  que  les  contre-tirants  vins- 
sent i\  éprouver  des  efforts  de  tension.  La  i)lui)art  des  ingénieurs 
américains  restreignent  aujourd'hui  rem|)loi  des  contre-tirants  à  la 
partie  de  la  ferme  où  l'elTort  tranchant  est  susceptible  de  changer 
de  sens;  (luekjues-uns  cependant  persistent  à  étendre  à  toute  la 
ferme  l'emploi  des  contre-tiranls,  qu'ils  regardent  comme  indis- 
pensables i)our  r-^médicr  au  défaut  de  rigidité  inhérent  à  l'emploi 
des  assemblages  pir  articulations,  el  pour  combattre  dans  une  cer- 
taine mesure  les  vibrations  qui  tendent  à  se  produire  par  suite  de 
l'arrivée  brusque  des  trains  sur  la  travée. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  décrire  les  diverses  variétés  de 
fermes  du  système  Linville  exécutées  par  les  ditTércnts  construc- 
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tours;  elles  se  (lislinf,'ucnt  principalement  les  unes  des  autres  par 
les  profils  dos  pièces  conipriniôes  et  les  modes  d'assemblage  ((ue 
chacun  emploie. 

Ponlde  Nlchohon. —  Nour,  signalerons  seulement,  parmi  les  ponis 
do  moyenne  portée  i\  tablier  supérieur,  le  ty|)0  appli(iué  par  la  Do- 
lawaro  Bridge  C>  à  la  construction  du  pont  do  Xicbolson  sur  le 
Delawaro,  Lackawanna  ot  Western  Il.t\.,  comprenant  trois  travées 
de  40*", 80  do  portée;,  (jui  présente  ciucbiues  disi)Ositions  particu- 
lières reproduites  fig.  15  i\  20,  pi.  X. 

Chaque  ferme  est  portée  à  ses  extrémités  j'ar  un  poteau  vertical 
reposant  sur  un  chariot  de  dilatation,  et  un^  controdche,  partant 
d'une  articulation  directement  ])lacée  au-dessus  de  ce  chariot,  rem- 
place le  premier  tirant  de  la  l'erme  ordinaire,  ccciui  évite  l'accunui- 
lation  dos  articulations  sur  un  mémo  |)oint. 

Les  semelles  supérieures  et  les  poteaux  verticaux  sont  constitués 
par  des  fers  en  U,  reliés  par  des  treillis. 

La  partie  métallique  de  ce  pont,  calculé  pour  une  charge  de 
4500  kilogrammes  par  mètre  courant,  pèse  2058  kilograimnes  par 
melrecourantdovoie.il  a  été  établi  au  prix  de  kk  centiifies  le  kilo- 
gramme de  fer  mis  en  place.  Ce  prix  se  décomjjosait  ainsi  qu'il  suit  : 


Prix  du  fer  à  ruslno le  kilogramme. 

Tran.s|)ort « 

Montauc " 


fr. 

0,430 
0,003 
0,005 

0.438 


L'exécution  complète  de  ce  pont,  qui  comprenait  trois  travées,  a 
été  effectuée  en  trente-trois  jours  comptés  depuis  le  jour  de  la  com- 
mande jusqu'au  jour  où  il  a  été  livré  à  la  circulation.  La  commande 
a  été  faite  le  27  novembre  1876  et  les  trains  passaient  sur  le  pont 
le  30  décembre  suivant. 

Grand  poni  sur  l'Oldo  à  Cincinnati  (pi.  IX).  —  L'importance  cx- 
cej)tionnelle  du  grand  pont,  au  moyen  duquel  le  chemin  de  fer  du 
Cincinnati-Southern  franchit  l'Ohio  à  Cincinnati,  nous  engage  à 
nous  y  arrêter  plus  longuement. 

Ce  pont  comprend  : 

Une  travée  de  33'", 55  en  courbe; 

Une  double  travée  tournante  de  112"',85  de  longueur; 

Une  travée  de  158",30; 

Deux  travées  de  91"", 50  ; 


m. 
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(il  six  travées  dont  les  ouvertures  vnricul  de  57  <'i  34  niMrcs,  h  la 
suite  desquelles  se  trouve  un  viaduc  inétalli(|ue. 

Les  «grandes  Iravéos  sont  touuîs  élahlics  dans  le  syslrnie  i.invill(!  : 
pour  la  i)lusgrande,on  avait  eu  d'abord  l'idôc;  do  donnera  la  semelle 
supérieure  des  Fermes  un  certain  bombement,  à  l'exemple  du  ^Tand 
pont  hollandais  de  Kuilenburg;  on  a  lini  par  s'arrêter  au  parti  de 
conserver  le  parallélisme  des  semelles,  beaucoup  plus  commode 
pour  l'exécution  et  le  montage,  et  compensant  sullisanmienl  par  cet 
avantage  son  infériorité  au  point  de  vue  de  l'économie  de  la 
matière. 

Le  tableau  ci-après  donne  les  principaux  éléments  d'un  certain 
nombre  de  travées  de  ce  pont. 


INDICATION    DES  ÉLÉMENTS. 

INDICATION   DKS  Tli.WÉES. 

TIIAVKK 

(le 
!U"',r.o 

TIIWÉE 

(le 

ijs^.so 

iKiriii.i: 

travei^ 

loiirnaiile 

(le 

ll'r,85 

IIIAVilk 
l'UUI'lif 

(le 
C3"',D5 

3'",  05 

4'",  72 

1/7 

7 

4'",  70 

1  (i'20" 

Espaceinont  des  fermes 

4"',  82 

fi'".  30 

4'",  72 
11'",  13 
1/10 
22 
5'",  00 
2900" 

lluuleur  des  fermes 

11'», 30       15-", 70 
1/8            1/10 
16              20 

lUpporl  de  la  hauteur  à  la  portée. . . 
Nombre  des  panneaux 

Longueur  des  panneaux 

Poids  de  mtital  par  mètre  courant. . 

5'«,62 
3250" 

7"", 85 
7500" 

1  ^é    i 


Les  figures  2  à  30,  pi.  IX,  donnent  les  dispositions  d'ensemble  et 
de  détail  de  la  grande  travée. 

Pour  pouvoir  donner  aux  pièces  métalliques  composant  chaque 
ferme  une  résistance  en  rapport  avec  les  efforts  considérables 
qu'elles  ont  à  supporter,  on  a  dû  recourir  à  certaines  dispositions 
spéciales. 

Dans  l'àme  de  chaque  ferme,  on  a  dédoublé  les  poteaux  verticaux, 
qui  sont  constitués  chacun  par  deux  caissons  en  tôle  parallèles, 
que  relient  en  divers  points  de  la  hauteur  plusieurs  étages  de  croi- 
sillons. 

Ces  doubles  poteaux  portent,  assemblées  à  leur  sommet  par  des 
rivures,  les  semelles  supérieures  composées  de  quatre  cours  de 
plates-bandes  verticales  renforcées  par  des  cornières  et  réunies 
par  une  plate-bande  supérieure  horizontale,  d'épaisseur  variable. 
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A  I ours  bases,  les  mcMims  poloaux  roposonl  (lircclcmcnl  sur  la 
face  supérieure  des  boucles  t(M'niinanl  les  barres  à  d'il  de  la  se- 
melle inléricure,  ("upiarrios  à  (•<'!  (îlTel  à  leurs  abduls.  Le  nouibre  de 
ces  barres,  distribuées  syiiiéiri(|uouienl  de  pari  cl  d'autre  de  l'axo 
transversal  de  clia(|uc  poteau,  esl  de  dix  au  milieu  de  la  portée, 
avec  un  équarrissagc  de  0"',203  sur  0"',0(îl  ;  il  diminue  progres- 
sivement en  allant  vers  les  piles  où  il  se  réduit  cY  quatre  et  où 
les  barres  n'ont  plus  que  0"',035  d'épaisseur. 

Les  boulons  d'assemblnf,'e,  de  1"',72  de  loni^ucur  et  de  0'",165  de 
diamèlrc  au  milieu,  se  réduisent  h  1"',20  de  longueur  et  à  0,"'140de 
diamètre  aux  extrémités. 

Les  contre-tirants  (pii  régnent  sur  les  huit  panneaux  de  la  partie 
centrale  ont  une  épaisseur  uniforme  de  0"',031  et  une  largeur  va- 
riant de  0"',031  à0"',057;  ils  sont  au  nond)n' dcMleux  |)ar  intervalle. 
L(!s  barres  des  tirants  inclinés,  au  nond)re  de  quatre  par  groupe 
de  tirants,  ont  de  0"',075  à  0"',153  de  largeur  et  de  0"',025  à  0"',057 
d'épaisseur. 

Les  montants  verticaux  sont  reliés  au  milieu  de  leur  hauteur  par 
une  lisse  en  forme  de  caisson,  (pii  règne  sur  toute  la  longueur  de 
chaciue  ferme,  et  qui  se  termine  aux  arbalétriers  des  extrémités. 
Cette  lisse,  placée  dans  la  direction  de  l'axe  neutre  de  la  ferme,  est 
uniquement  destinée  iV  empêcher  le  flambement  des  montants  ver- 
ticaux. Une  contre-liche  réunissant  l'extrémité  de  la  lisse  au  pied 
de  la  première  tige  de  suspension  du  tablier  sert  à  contre-buter  les 
ell'orts  transversaux  que  l'allongement  ou  la  contraction  de  la  lisse 
pourrait  déterminerdans  les  arbalétriers  des  extrémités. 

On  a  dû  donner  des  dimensions  exceptionnelles  à  ces  arbalétriers, 
reposant  sur  des  tourillons  de  0"',165  de  diamètre,  qui,  par  l'inter- 
médiaire de  cinq  flasques  en  tôle,  transmettent  toute  la  charge  à 
des  chariots  portés  par  onze  cours  de  galets  de  û'",08  de  dia- 
mètre. 

A  cause  de  leur  grande  hauteur,  les  iisrmes  avaient  besoin  d  Ui. 
conlreventement  transversal  très  énergique.  On  a  pour  cela  décom- 
jiosé  leur  hauteur  totale  en  deux  parties;  l'une,  de  7"', 40,  reste  lil)re 
pour  le  passage  des  trains,  l'autre,  de  8"', 30,  est  contreventée  par 
des  tirants  disposés  en  forme  de  croix  de  Saint-André  dans  chaque 
profil  transversal  répondant  aux  poteaux  verticaux. 

Ces  croix  de  Saint-André  sont  encadrées  entre  deux  cours  d'en- 
trctoises  renforcées  par  des  contre-fiches. 
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Lo  tjiblici'  l'sl  lorinr  par  dos  enlroloiscs  à  doiiltlc  T  de  0"',61  de 
liiiul(Mir,  siispctidiic-;  sur  les  lioiiloiis  d'iirliciiliilioii  pai'  de  donldcs 
«'Mriors;  cllos  s(tiil  rolircs  loiij^iUidiiialcmciil  par  (pialrc  cours  dn 
ion^riiu's  supporlaiil  les  Iravorscs  de  3"',!)o  (I(î  loii;,Mi('iir  sur  los- 
(piclles  sonl  lixos  les  rails.  Dcsf^ardc-railson  bois  doO"',2(J  siiro"',125, 
|)ia('i''s  ù  O^jSO  des  rails,  cl  prolé^^ùs  à  riiitôriour  par  des  cornières, 
scrvcnl  de  défense  aux  fermes  en  cas  de  déraillemenl. 

Un  aura  wiw,  idée  des  dimensions  (|uedoivenl  présenter  les  pièces 
des  fermes  pai'  l'inlensilé  des  ell'oris  Iransmi?  ;  les  ellbris  de  len- 
sion  ou  de  compression  au  milieu  des  semelliîs  s'élèvent  à  Iino  ton- 
nes, les  (>nbrls  de  compression  dans  les  arhalélriers  e.vlrèmes,  à 
495  tonnes. 

Le  poids  roulant  uniformément  réparti  sur  la  ion'iueur  de  la 
travée  a  été  pris  égal  à  2700  kilogrammes  par  mètre  courant,  et  le 
poids  par  mètre  courant  d(>  panneau  i)rovenant  des  locomotives 
avec  leurs  tenders,  à  75ùu  kilogrammes;  le  poids  tol.d  de  la  con- 
struction par  mètre   courant  est   de   810u    kilogrammes. 

On  n'a  pas  déjjassé,  par  millinii'tre  carré,  pour  les  efforts  de 
diverses  natures,  les  limites  suivantes  : 

Tension 7", 00 

l'Iexion h\60 

Cisaillument 5S'20 


L'effort  limite  de  compression  dans  les  pièces  chargées  debout  a 
été  déduit  de  la  formule  de  Gordon,  alfcctéc  d'un  coeflicienl  de 
sûreté  de  |. 

Le  pont  tout  entier,  construit  par  la  Keyslonc  Bridge  C>  dont  le 
président  est  M.  Linville,  sous  la  direction  de  MM.  Lovett  et  Bous- 
carcn,  ingénieurs  de  la  Compagnie  du  Cincinnati-Soutliern  R.R.,  a 
été  termine  en  1877  :  son  exécution  a  demandé  deux  ans. 

Cet  ouvrage  n'est  pas  seulement  remarquai)Ie  par  ses  grandes 
proportions;  il  l'est  encore  })ar  l'extension  considérable  qu'y  a  prise 
le  travail  de  la  rivure  appliqué  non  seulement  à  l'exécution  des 
pièces  à  l'atelier,  mais  encore  à  leur  assemblage  sur  place. 

Ce  système  d'assemblage,  joint  à  la  liaison  établie  entre  tous  les 
poteaux  par  la  lisse  médiane,  contribue  avec  la  grande  prépon- 
dérance du  poids  mort  sur  le  poids  roulant  à  donner  au  pont  plus 
de  rigiditéqu'onn  en  rencontre  habituellement  dans  les  ponts  amé- 
ricains. Dans  le  sens  transversal,  la  rigidité  est  également  accrue 
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par  Ifis  Irois  éln^'cs  de  cotilirnonlemciils  horizonlaux  icliiiiil  les 
deux  rennes  et  par  In  clmrpciilo  plus  siihslaiilielle  du  lalilier.  Mais 
si  In  rùsislance  aux  ilrlonualions  accidcnlellos  est  ainsi  mieux 
assurée,  on  ne  saurai!  ariirnier  (|u'il  en  soit  de  nu'iine  de  ré;,nilc 
répartition  des  ell'orts  enlr(!  tous  les  cours  de  |)ièces  parallMiîs  t'or- 
nianl  les  tirants,  semelles  et  arlialélriers,  (|ui  suppose  à  la  Ibis  le 
parallélisuïe  rij^oureux  des  axes  d'articulation,  l'ahs-Micc  complète 
do  Jeu  dans  les  ceils  des  barres,  et  le  contact  i)julail  du  pied  de 
cluKiuo  poteau  vertical  avec  toutes  les  harres  de  lu  semelle  inté- 
rieure, toutes  conditions  dont  l'accompli^^semenl  est  rendu  trt's  dif- 
ficile par  la  ;^rand(;  lon^uiMir  des  boulons  d'articulation  et  la  nml- 
li|dicité  des  barres  (|ui  y  sont  asseiid)lées. 

Ou  peut  d'autre  pail  se  demander  s'il  n'\  aurait  pas  (mi  avan- 
tage ù  donner  à  celle  «grande  travée  jilus  de  Iar<;(Mir  entre  les 
nxes  des  l'ermc^,  do  manière  à  fiuguu;nler  sa  stabilité  transver- 
sale, et  à  pouvoir  au  besoin  plus  tard  établir  i\v\\\  voies.  On  conçoit 
toutefois  que  l'au^'inentation  (hî  dépense,  correspoiulanl  à  un  sup- 
plémonl  de  'i50  tonnes  de  fer  environ  pour  celte  seule  travée,  ait 
l'ail  reculer  devant  un  élari-issemont  «pii,  pour  avoir  un  résultat 
utile  i)our  l'exploitation,  aurait  dû  s'élendre  aux  autres  travées  du 
mémo  pont. 

SYSTl'.MK     l'OSï, 


Dans  les  fermes  du  système  l'rall  el  ses  dérivés  (|ue  nous  venions 
d'examiner,  la  verticalité  des  arbalétriers,  combinée  avec  l'emploi 
de  tirants  et  conlre-liranls,  fait  (pie  les  inéni(>s  pièces  n'ont  jamais 
à  sui)i)orler  (pie  d(>s  efforts  d'une  seule  nature;  mais  les  arbalé- 
triers ne  concourenl  (prindireclcment  au  transport  des  charjics 
vers  les  points  d'appui,  (|ui  est  seulement  etTectué  pur  les  tirants 
inclinés.  En  leur  donnant  une  certaine  inclinaison,  on  peut  les 
faire  contribuer  direclement  à  ce  tr.msport,  et  parvenir  ainsi  à 
réaliser  une  certaine  économie  de  matière. 

Tel  est  l'objet  de  la  ferme  du  système  Post  (fig.  9  et  10,  pi.  V). 

Si  l'on  admettait  pour  la  compression  les  uK^mes  lois  que  i)our 
la  tension,  on  serait  conduit  ù  donner  à  toutes  les  pièces  de  l'Ame 
la  môme  inclinaison  de  45  déférés,  comme  la  i)lus  économique  pour 
résister  aux  charges  uniformément  reparties.  Pour  les  pièces  tra- 
vaillant par  tension,  c'est  elTectivement  cette  inclinaison  que  l'on 
cherche  à  réaliser  dans  les  fermes  Post  ;  mais  pour  les  pièces  cuni- 
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|)riim''os(loiil  lu  soclion,  cHlculrc  au  iiioyciHlcîs  luniiiilcsdo  HaiiKiiic 
ol  (lo  fiordon  (|iio  nous  avons  doniiéos  plus  haut,  drpoiid  ossonlifl- 
lotiKMit  d(>  leur  Ium^'ikmii',  rinclinaisou  lliroriiiiMMiioiil  la  plus  rt'o- 
iiomi(pi(>  mosurr*'  sur  riiori/niilalc  serai!  plus  ^lando.  >].  Posl  a 
calcuh'î  (pi'ollc  sérail  do  rdi  dc^nvs  oiniion  pour  les  liaulours  do 
fermes  en  usa;,''e.  Il  a  été  ainsi  conduit  à  (h^nner  aux  deux  séries  de 
pièces  inclinées  des  inclinaiscuis  dill'éreides,  sans  allaclier  loulelois 
iiiio  iniporlance  absolue  iV  la  réalisation  du  de^^ré  d'inclinaison  (pii 
sérail  lliéori(pieinenl  le  plus  lavonible  j\  l'économie. 

En  K*^nérul,  lu  semelle  inl'érieurt!  de  la  ferme  du  système  Posl 
ost  divisée  en  panneaux  et  demi-panneaux,  savoir  :  un  demi-pan- 
neau <ï  cliacpK!  exlrémilé  et  un  nombre  impair  de  panneaux  iider- 
médiaires.  Des  doux  exirémilés  d(!  la  di\  ision  ccniralede  la  scmollo 
inférieure  fiartent  deux  montants  inclinés,  se  rejoi.ynant  à  leur 
sommet  sur  la  semelle  supérieure.  Les  tirants,  indyiés  hkb  dej^rés, 
s'étendent  chacun  sur  un,  deux  ou  trois  panneaux,  suivant  la  hau- 
teur de  la  ferme,  éfjjale  i"i  leur  projection  hori/ontah;. 

Il  s'ensuit  (pie  cette  hauteur  est  un  certain  multiple  impair  do 
la  demi-longueur  d'un  |)anneau. 

C'est  donc  en  délinitivo  de  la  hauteur  de  la  ferme  (juo  dépend 
l'inclinaison  des  montants  travaillant  h  hi  comitrossion,  ([ul  est 
mesurée  par  lo  rapport  d'une  demi-longueur  do  panneau  h  la  hau- 
teur; elle  est  de  1/3,  1/5,  1/7  suivant  (|uo  les  tirants  s'étendent  sur 
un,  doux  ou  trois  panneaux. 

Les  formes  du  système  Post  se  terminaient  dans  le  principe  par 
des  colonnes  verticales,  comnK;  dans  les  fermes  |)rimili\(!s  du  sys- 
tème Linville;  on  les  a  supprimées  dans  les  ponts  les  plus  récents 
pour  faire  reposer  directement  les  derniers  montaids  inclinés  sur 
les  culées,  ce  qui  permet  de  réaliser  une  certaine  économie. 

Les  contre-tirants  ne  sont  pas  moins  nécessaires  avec  le  système 
Post  qu'avec  le  système  >Vhipple-Linville,  sur  une  partie  delà  lon- 
gueur de  chaque  ferme,  pour  résister  aux  olïorts  dus  à  la  charge  rou- 
lante; dans  la  pratique  ils  sont  toujours  étendus,  pour  plus  de  sé- 
curité, à  la  totalité  de  cotte  longueur. 

Les  fermes  du  système  Post,  auxquelles  on  donne  habituellement 
une  hauteur  variant  entre  1/8  et  1/10  de  la  portée,  sont  très  écono- 
miques pour  les  grandes  portées,  et  beaucoup  plus  rigides  que  les 
fermes  Fink  et  Bollman. 

Toutefois,  en  raison  de  l'inclinaison  et  de  la  multiplicité  des  pièces 
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asscmhh'os  sur  his  boulons  (l'ailiciiliilioii,  la  renne  I*osl  es!  d'iinc! 
exéculion  pins  conipli(|iiôc,  d'nn  nionlaj^c  cl  d'un  r(''j,'la;,'o  plus  dif- 
licilcs  (jnc  l(\s  autres. 

l'onts  sur  h'  Missouri,  —  Les  spécimens  les  pins  renuircpiahlcs 
d(î  consirnclinn  dans  In  sysf("'nie  Posl,  sont  l'ournis  par  les  ponis 
consliiiils  par  l'AnuM'ican  Hrid^c  (>  sur  le  Missouri  id  en  parli- 
culier  par  le  pont  d'Oniaha,  cpii  relie  à  lruv(>rs  ce  Ikuive  lu  lij,'ne 
(le  ri'nion  l'acilic  .iu\  lif,Mies  des  Klals  de  l'KsI,  '. 

Ce  pont  cnti6renienl  niélalli(pi(!,  aui|uel  se  rapportent  les  détails 
de  lii  semelle  supérieure  (pui  nous  donnons  li<f.  lo  à  Ui,  p|.  M,  a 
été  lerniini"  en  1H70;  il  esta  tablier  iid'érieur,  et  établi  pour  une, 
voie  seuleiuenl.  Il  compte  on/e  travées  de  7(i"',2r)  d'ouverture,  éh;- 
vées  de  lf')"',50  au-dessus  d(!s   plus  liantes  eaux. 

Les  fermes  ont  une  liauteur  de  H"\iiO,  et  se  décomposent  eu 
vinfït-deux  panneaux  de  3'", 35  de  lon^^ueur,  y  compris  les  demi- 
panneaux  continus  aux  piles;  elles  sont  espacées  île  5  môtres  d'axe 
en  axe. 

La  semelle  supérieure  est  constituée  par  une  série  de  poutres  en 
fonte  creuses,  de  section  reclan^^daire,  renforcées  )'i  l'irdérieur  par 
des  nervures,  (|ui,  posées  bout  à  bout,  présentent  au  droit  des  arti- 
culations des  renllemcnls  en  forme  de  cuissons  ouverts  [lar  le  ii.is. 
C'est  dans  ces  caissons  que  se  lo^'ent  les  boites  en  fonte  portant 
les  boulons  d'articulation  dont  les  extrémités  arasent  les  faces  laté- 
rales de  ces  boîtes. 

Les  arbalétriers  inclinés,  en  forme  de  fuseaux,  et  formés  de 
feuilles  de  tôle  assemblées  avec  des  cornières,  ont  également  une 
section  rectanj^ulaire. 

Les  tirants  principaux  sont  en  fer  plat,  et  l(>s  contre-tirants,  en 
fer  rond  avec  moudes  de  réglage;  les  boulons  d'articulation,  sur  les- 
(juels  ils  viennent  s'assembler  en  môme  tem|)s  que  les  semelles 
inférieures,  portent  les  entretoises  du  tablier  uu  moyen  d'étriers  à 
doubles  branches. 

Nouscitcrons  encore,  comme  construits  dans  lemôme  systcmesur 
le  môme  llcuve,  le  pont  de  Leavcnwortli  composé  de  (pialre  Iravécs, 
dont  une  de  96  mètres  et  deux  de  10-2  mètres,  et  le  pont  deBoonville 


1.  L'atlas  de  l'ouvrage  de  M.  Malézieux,  planche  XJU,  duimo  les  principaux  détails 
de  construction  do  cet  ouvrage. 
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à  neuf  tiiivrcs,  donl  scpUixcs,  Irois  do  78  mfclrcs,  trois  de  67'», 50  cl 
une  do  25"', 80  do  porléo. 

Dans  (raulrcs  pouls  plus  pclils,  ne  dépassant  pas  une  portée  de 
60  mètres,  les  panneaux,  au  nonil)re  de  sci/.o,  ont  une  longueur  de 
.'{'",75  ol  une  hauteur  é^alo  à  une  l'ois  et  demie  leur  longueur.  Celle 
iiauleur  est  par  suite  les  15/160  de  rouverture. 

On  conslruil  niainionant  avec  des  poutres  en  tôle  rivée,  en  forme 
de  caisson  ou\erl  par  le  bas,  les  semelles  supérieures  des  ponis  de 
ce  système  :  les  boîtes  en  fonte  portant  les  articulations  sont  alois 
boulonnées  sur  le  fond  et  les  c(Més  du  caisson. 

L'American  lU-itl^e  O'  a  exécuté  dans  ces  derniers  temps  pour 
les  chemins  de  fer  des  Etats  de  l'Ouest  un  certain  nombre  de  ponts 
du  système  Post,  en  bois  et  fer.  Les  seiriïiles  supérieures  y  sont 
généralement  composées  de  trois  jjièces  de  bois  juxtaposées;  l'inter- 
médiaire est  interrompue  pour  le  passage  d'une  boite  en  fonte 
destinée  h  contenir  l'articulation  supérieure  du  montant  incliné  en 
bois  qui  est  engagé  à  ses  deux  extrémités  dans  des  embases  en 
fonte. 

Deux  de  ces  ponts  construits,  l'un  sur  le  ik'd  Hiver  (Missouri  et 
Ivansas  R.U.),  l'autre  sur  le  Brazos  River  Inlcrnalional  R.R.  du 
Texas),  présentent  les  proportions  suivantes  : 
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l'dlilKi:. 

HAIT'     1!. 

HAPronr 

(le  la 

1             '' 
!      la  purltc. 

N0MB15K 

de 

FANM'AIX. 

Ponl  sur  11.'  Red  Hivor 

lib"\kb 

5'",  81 

1  :  6,6 

10 

1     »          )j      lîi'azos  Ilivor.. . 

78'",00 

7'".  51 

1  :  10,4 

18 

Dans  ce  dernier  pont,  les  tirants  ne  sont  i)as  exactement  inclinés 
à  45  degrés  ;  il  s'ensuit  que  la  hauteur  est  su])érieure  à  une  fois  cl 
demie  la  longueur  d'un  panneau. 

Une  autre  com|)agiiic,  laWals^n  O  de  Paterson,  a  aussi  exécuté 
pour  le  chemin  de  fer  ('e  l'Eru"  un  certain  nombre  de  ponts  entière- 
ment métallitpies  à  moyennes  portées  dans  le  système  Post,  qui 
a  été  appl'  jué,  concurremment  avec  le  treillis  et  la  ferme  du 
système  Prall,  à  la  reconstruclion  de  la  plupart  des  ponts  de  celle 
ligne,  de  1870  à  1876. 
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Nous  donnons  ci-apros  les  diinensionscl  les  poids  relatifs  ."i  quet- 
fiues-un^  de  ces  ponts. 
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IMtlKs      il 

i:mi'Lace.mi;.\t. 

l'dSITION 
rMii.iiiii. 

<  § 

...  :-:! 

1 

> 

*-^ 

-      3 

'B    ". 

-  ! 

1"  l'niit.<  à  11)10 

l'dll' 

PonI  siirlaSiisf|itoli;iiiii;i. 

Inlrricur. 

1869 

'■i 

m. 
k6JJ0 

m. 
4,9 

m. 
5,80 

1610 

kiloK. 

4460  ! 

Ilawley  bridge 

Sunérieur 

1872 

0 

klAk 

4,9 

5.38 

1230 

4460  i 

2"  l'niilx  à  deux  ctiict'. 

'    ' 

1 

Passaïc  River 

Iiiiï'i'ii'iir. 

1873 

/     1 

3i.,80 
^10,20 

8,63 

6,40 

1690 

8920 

I.acawaxcn  Rivor 

irii|)(5ri('iir 

187^ 

2 

39,62 

5.94 

4,88 

1910 

8920  i 

llawloy 

Supérieur 

1874 

k 

:ikJA 

5,49 

5,38 

166^ '8920  1 

SYSTEME     TRIANGULAIRE. 

La  ferme  du  système  Post,  lorsqu'on  donne  une  é<^ale  imli- 
naison  aux  pièces  de  l'àme  dans  les  deux  sens,  prend  la  forme 
d'un  treillis  à  grandes  mailles,  que  l'on  peut  considérer  aussi 
comme  dérivant  de  la  ferme  triangulaire  ou  forme  Warren,  dé- 
composée en  plusiecrs  séries  de  triangles  dont  les  côtés  se  croi- 
sent. 

Réduite  à  sa  forme  la  plus  simple,  la  ferme  Warren,  composée  de 
triangles  juxtaposés  se  rapprochant  de  la  forme  oquilatéra'e,  et  dont 
les  côtés  sont  assemblés  par  des  articulations,  présente,  comme  on 
le  sait,  plusieurs  avantages  : 

1°  Les  eflbrts  développés  dans  les  côtés  décos  triangles  sont  indé- 
pendants des  variations  inégales  de  longueur  de  ces  côtés,  telles 
que  celles  qui  peuvent  résulter  d'une  inégalité  d'échaiiiïement  ou  de 
dilatation  spécifique,  ce  qui  fait  qu'on  peut  associer  dans  la  ferme 
des  matériaux  d'espèce  différente. 

2"  L'ossulure  de  la  ferme  ne  contenant  pas  de  pièces  surabondantes 
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susccplil)lcs  (le  ne  subir  aucun  efTort  sous  la  char/^c  pornianenlo, 
comme  les  conlre-tiranls  des  l'crmes  Pralt,  Wliipple-Linville  cl  PosI, 
loulos  les  pièces  de  cette  ossature  sont  soumises  à  chaque  inslanl 
iV  des  elTorls  déterminés  qui  serè^'lent  d'eux-mêmes,  sans  (ju'on  ait 
besoin,  pour  (|ue  toutes  puissent  travailler  convenablement,  de 
procéder  de  tCiP-ps  à  autre  ù  un  réj^lagc  dont  la  dil'liculté  s'.iccroil 
avec  la  lonf,''ucur  des  pièces,  et  dont  les  variations  de  température 
peuvent  détruire  l'ellet. 

3"  La  ferme  Warren  est  moins  sujette  aux  déformaiions  que  les 
autres,  l'égalité  des  côtés  de  ,  les  triangles  y  favorisant  l'invaria- 
bilité des  angles. 

k"  L'inclinaison  égale  des  arbalétriers  et  des  tirants,  se  rappio- 
clianl  pour  les  uns  et  les  autres  de  celle  qui  ("orresi)ond  au 
moindre  emploi  de  matière,  procure  une  certaine  économie. 

La  ferme  triangulaire  entraîne  toutefois  l'emploi  de  pièces  appe- 
lées à  résister  alternativement  par  com|)ression  et  par  tension  dans 
bipartie  cei. traie,  et  comme  elle  conduit  à  donner  ai.xdivisionsdes 
semelles  parallèles  une  longueur  sensiblement  plus  grande  (pie  la 
hauteur  de  la  ferme,  elle  se  prête  difficilement,  dans  sa  forme  la 
plus  simple,  à  la  construction  des  travées  à  grande  j)ortée  où 
les  entretoises  supportant  le  tablier  se  trouveraient  alors  tro)) 
espacées. 

On  est  donc  forcé  pour  faire  l'application  de  cette  ferme  aux 
grandes  ouvertures,  soit  de  recourir  au  croisement  des  triangles, 
soit  (l'intercalera  l'intérieur  de  chaque  triangle  principal  des  points 
de  division  secondaires. 

Le  premier  de  ces  systèmes  connu  sous  le  nom  do  double  trian- 
gulaire ou  isoniétri(iue,  en  répartissant  les  efforts  dus  aux  charges 
sur  un  plus  grand  nombre  de  pièces  inclinées,  permet  de  diminuer 
les  s(ïctions  de  celles-ci. 

Le  deuxième  système,  à  divisions  intermédiaires,  cjui  a  été  sur- 
tout appliqué  par  M.  l^'ink,  évite  la  nndiiplicilé  des  articulations 
et  concentre  les  elforts  sur  un  petit  noml)rc  de  pièces  princi- 
pales. 

L'un  et  l'autre  do  ces  systèmes,  théoriquement  plus  économiques 
et  plus  rigides  que  le  système  Whipide-Linville,  lui  sont  notable- 
ment inférieurs  au  point  de  vue  de  l'exécution  courante  des  pièces, 
de  la  commodité  des  assend)lages  et  de  la  facililé  du  montage. 
Aussi  beaucoup  de  constructeurs  ])réfèrent-iis  à  ta  rermc  triangu- 
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lairo  la  forme  h  monliuils  verlicuux.  Le  syslèmo  isomclriquo  jouit 
copcndaiil  encore  d'une  certaine  faveur,  et  deux  des  ^a-ands  pouls 
jetés  sur  le  Missouri,  les  i)onls  de  Kansas  Cily  cl  de  Sainl-Cliarles, 
sont  étal)lis  dans  ce  système. 

Pont  (le  Kaiixax  Cilij.  —  Le  ])reuiier  de  ces  pouls,  construit  de 
1867  ù  1809  par  MM.  0.  Clianute  et  G.  Morison,  est  un  pont  en  bols 
et  fer  de  sept  travées,  dont  une  double  travée  tournante  ;  la  plus 
grande  travée  fixe  a  73'", 80.  Les  fermes  de  cette  travée  sont  à  semelle 
sui)érieure  courbe;  elles  ont  6'", 60  de  hauteur  aux  extrémités  et 
9'", 37  au  milieu,  et  sont  divisées  en  dix-huit  panneaux. 

Les  montants  inclinés,  ou  arbalétriers,  soumis  à  des  elTorts  de 
comi)ression  (fc/vices),  sont  en  bois;  dans  la  partie  centrale  de  la 
ferme,  ils  sont  armés  de  boulons,  serrés  par  des  écrous  à  leurs  ex- 
trémités d'en  haut,  contre  le  dessus  des  semelles  su()érieure!-'  (jui 
sont  également  en  bois.  Les  tirants  inclinés  [lies)  sont,  de  leur  côté, 
tenus  d'écartement  d'une  semelle  à  l'autre  nar  des  i)oteaux  inclinés 
en  bois  qui  régnent  sur  toute  la  longueur  des  fermes.  Ces  poteaux 
sont  simples;  les  arbalétriers  sont  doubles,  et  les  tirants  passent 
de  chaque  côté  des  arbalétriers. 

Pour  prévenir  le  dérangement  des  abouts  des  arbalétriers  en 
l)ois,  au  lieu  de  les  terminer  d'équerre,  on  les  a  coupés  à  angle  ob- 
tus, ce  qui  leur  permet  de  s'engager  dans  un  redan  ménagé  dans 
les  boîtes  en  fonte  d'assemblage  des  semelles  supérieures. 

Les  traverses  du  tablier  sont  directement  portées  par  les  barres 
il  œil  formant  les  semelles  inférieures. 

La  travée  de  73"',80  comprend,  par  mètre  courant  : 


S^'sTO  de  bois  pesant 3000  kilogr. 

I''er  forgf^ 896     » 

l'honte  ...    klh     » 

Tohil '4321  kilej-n-. 


Toutes  les  pièces  ont  été  calculées  pour  un  poids  ro  liant  de  1680  ki- 
logrammes par  nièlre  courant.  Les  elTorîs  ne  dépassent  pas  0''',6U 
par  millimètre  carré  dans  les  pièces  de  bois  comprimées  ;  8^.60  dans 
les  pièces  de  fer  tendues,  autres  que  les  étriers  d'allache  de><  entre- 
toises et  les  tirants  de  la  partie  centrale,  où  l'on  a  réduit  les  tt'orts 
maxima  à  7  kilogrammes,  parce  qu'ils  supportent  directement  à 
chaque  passage  de  train  la  brusque  surcharge  due  au  poids  des  lo- 
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comolivcs,  tandis  ([ue  les  autres  pièces  no  subissent  le  travail 
niaxinuini  (|uc  de  temps  à  autre  et  progrcssivoment. 

Pont  lie  '"Sulnl-Charlt's  (pi.  X,  fifî.  1  h  14).  —  Le  pont  de  Saint- 
Charles,  sur  lo  .Missouri,  construit  i)ar  M.  (1.  Siialov  Snii'li,  de  1868 
à  1871,  est  entièrement  mélalli(iue.  11  se  compose  de  trois  travées  à 
laljlier  inférieur  du  système  double  triangulaire,  et  de  (luatre  tra- 
vées du  système  FinU,  à  tablier  supérieur,  à  la  suite  desciuelles  sont 
établis  sur  les  deux  rives  des  viaducs  métalii(jues  (lig.  16  à  23, 
pi.  XVir,  formant  avec  le  pont  proi)remcnl  dit  une  longueur  totale 
d  environ  2  kilomètres. 

Les  travées  du  système  triangulaire,  élevées  de  24'", 7  au-dessus 
dos  eaux  ordinaires  du  tleuve  et  do  15'", 8  au-dessus  des  plus  hautes 
eaux  de  1844,  ont  des  ouvertures  de  96'", 07  et  une  hauteur  de  9"',  15. 
La  portée  est  divisée  en  vingt  et  un  panneaux  de  4'", 575.  Les  pièces 
inclinées  ont  une  inclinaison  de  1  de  base  pour  3  de  hauteur. 

L'écartement  entre  les  fermes  est  de  5"', 40  d'axe  en  axe.  Los  se- 
melles supérieures  sont  constituées  par  dos  colonnes  octogonales 
en  fonte,  terminées  par  des  abouts  rectangulaires  présentant  à  l'in- 
térieur une  série  do  renforts  parallèl<>s  portant  les  boulons  d'articu- 
lation. Les  arbalétriers  sont  des  colonnes  à  rcnllemont  central  en 
fer  larniné  du  système  de  Keystone,  et  les  tirants,  soit  de  simples 
barres  plates,  soit  des  fers  plais  réunis  par  un  treillis,  lorsqu'ils  ont 
à  résister  à  des  elîorts  de  compression  (lîg.  6,  7  et  10,  pi.  X). 

Les  traverses  portant  la  voie  reposent  directement  sur  des  fers  en 
l"  intercalés  au  milieu  des  barres  k  œil  de  la  semelle  inférieure. 

Le  pont  est  consolidé  transversalement  i)ar  trois  étages  de  con- 
trevents. 

Les  quatre  travées  du  système  Fink  ont  des  portées  légèrement 
inférieures  à  celles  des  travées  précédentes. 

Elles  olTrenl  chacune  une  ouverture  libre  de  92"', 72,  et  une  hau- 
teur au  contre  de  10'", 98,  avec  le  même  espacement  de  fermes  que 
ci-dessus,  étoiles  se  décomposent  en  seize  panneaux. 

Les  poinçons  armant  la  semelle  supérieure  vont  en  décroissant 
graduellement  du  centre  vers  les  extrémités,  et  sont  constitués, 
comme  cette  semelle,  par  des  colonnes  de  Phénixville. 

Le  tableau  suivant  donne  la  décomposition  des  poids  de  métal 
employé  dans  chaque  système  de  fermes,  dont  la  comparaison  pour 
des  portées  peu  différentes  présente  un  certain  intérêt. 
L'énornie  prix  de  revient  du  montage  estdûà  des  accidc  "s  mul- 
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liplcs  survenus  aux  écluilaudagcs  i\  la  suite  de  débdcles  et  de  crues 
qui  les  ont  plusieurs  Ibis  emportés. 


Semelle  sll|)é^^. 

—       inl'ér*.. 

/Vme  avec  les  as- 

semblag'cs 

Contreventem'. . 

Tablier  y  compris 
porl(5os  sur  la 
pile 

Poids  (lu  bois 
employé 

Totaux. 


Pans  montage  . . 
î\lontaire 


l'rix  total. 


I  i;n.\ii':  i.siMKriiiiji  i; 

lil    ilG".07    IM,    l'nliiri.. 


ri  Pins 


|.ar 
l'ciini- 


lullllrs 

78.73 


56,18 


13ii,91 

110. !t8 
33,13 

29,73 

308,25 
56,25 

.364,50 


|i;ir  iiii.'U'ft 
l'niirniil. 


iii:i'\irnri(jN 

l'IlIl'C 

lu.-,  diverses 
p.irlles 

(le  1,1  iilèiiic 
ferme. 


kil(ii,'r. 
819 


i73 


1,392 

\AW 
341 

3071 

3,180 
580' 

3,760 


25,5 
18,3 


11.   100. 

43,8 

35,9 

10,7 


9,6 


100,0 
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210.726    IV. 

195,714 


2.172  iV. 
1.918 


406,440  IV, 


4,190  IV, 


I  KltMK  FI.NK 
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ferme.  cdiiiiinl        ''';■■'"" 
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kilngr. 


107,82  1,159 


Tiraiili)  ! 

'i      131,31  1,520 

puiiirons) 

21,35      229 


25.20      271 

. I 

285,68  3.179 
54,00!     582 


339,68,3,761 


p.  luo. 
37,5 

46.0 
7,5 

9,0 


100.0 
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184,320  IV. 
115.839 


300,069  fr. 


|Mr 
Ml  Tiir;  ciiiii.A.NT. 


1.980  IV, 
1.245 


3.225  fr. 


L'égalité  des  poids  et  le  peu  de  dilîérenco  des  |iri\  par  mètre  cou- 
rant dans  les  deux  systèmes  montrent  que,  même  avec  de  grandes 
portées,  la  ferme  du  système  Fink  soutient  encore  avantageuse- 
ment la  comparaison  avec  les  autres  systèmes  pour  l'économie. 

Ainsi  que  M.  0.  Chanute  l'avait  déjà  fait  au  pont  de  Kansas  City, 
M.  Shaler  Smith  a  gradué  le  travail  maximum  <'  ns  les  din'ércnles 
pièces  de  la  construction  en  tenant  compte  du  mode  d'action  et  de 
la  fréquence  des  efforts. 

Il  a  admis  un  elTort  limite  à  la  compression  de  8^8^40  dans  le  fer 
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ol  la  Ibnlo  des  semelles  supérieures,  et  de  k^-'jW  à  4''p,68  dans  les 
arbalétriers  ou  poiiiroiis. 

Pour  les  |)i»'ces  travaillant  à  la  lension,  les  elTorls  ma.^inia  sont 
(le  8''*=,40  «lans  les  tirants  de  premier  ordre  du  système  t'iidv,  de 
T'^jG  dans  les  tirants  de  deuxième  ordre  du  mùme  système,  et  lic 
7  kilo^M'ammes  dans  les  tirants  du  dernier  ordre  ainsi  cpie  dans 
les  semelles  inférieuies  des  lermes  triangulaires. 

Ces  limites  ont  été  portées  à  11""-', 50  dans  le  contreventemcnl 
transversal,  moins  sujet  à  la  répétition  des  cU'orts  maxima. 

Pour  les  deux  >\slèines  de  termes,  on  a  [>ris  pour  base  dans  les 
calculs  un  poids  roulant  de  3000  kilogrammes  par  mètre  courantde 
terme  et  un  poids  maxinuim  <lc  locomotive  de  36  tonnes,  réparti  sur 
une  longueur  de  base  tie  4"', 20. 
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ULAIRE   AVEC   POINTS  DE  SUSPENSION   INTERMEDIAIRES. 


Un  moyen  de  réduire  encore  k-s  portées  entre  lesentreloises  dans 
la  ferme  double  triangulaire,  consiste  à  intercaler  au  droit  des 
}»oinls  de  croisement  des  pièces  oinclinée*),  une  demi-biclle  ou  demi- 
tirant  articulé  à  un  boulon,  plauttî"  à  ce  fwint  de  croisement. 

Po)U  lie  Mockville.  —  Ce  systeraœ  a  clé  employé  tout  récemment 
p*)ur  la  reconstruction  d'un  po«it  an  Pennsyîvania-Cenlral  U.U.  à 
Rockville,  sur  la  Suscfuebanna..  Ce  pont,  qui  comprend  vingt-trois 
travées,  est  à  double  voie  et  à  taiitlier  :!iU[)érieur  comme  le  précédent. 
Nous  doniu)ns  ci-après  les  dimeiisioas  générales  de  ce  pont,  auquel 
se  rapporl.ent  les  ligures  25  à  30,  pâaache  VU. 


I.ong'iii.Piir  tuliilc;  iln  pont 
Vingt  ft  une  travens  «ie 

Deux  travées  d«. . . , 

Nombrî"  de  fe 
Espace  iiueBit,  d"a 
Hauteur  é^-*  te 
Nombre  '***•  ^ 
15iais  de 


1120  mètres. 

46", 05 

3 

6",  80 

6"  ,00 

8 
68" 


('e  pont  a  •         Ji  Muir  un  [)oid-  mort  de  4000  kilogrammes, 

et  une  cbargc  /-.««jiaale  <**»  89ow  kilogrammes  par  mètre  courant. 

On    remanpir  -      !,i-  ont  l'importance  du  contrevcntemcnt 

tran-"'  'rsal,  coii  m  ,  .,*    eurs  •  '  gvs  d'onlretoises  et  de  tirants 

disjx^-^s  en  crc-  --ainl-Audré. 
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Les  traverses  esi>acées  de  U",53  d'axe  en  axe  étant  directement 
portées  par  les  semelles  su|)érieures,  il  n'existe  pas  de  tahlier  pro- 
prement dit.  La  section  de  ces  semelles  a  été  d'ailleurs  calculée  de 
manière  i\  l'aire  ("ace  à  la  compression  aildilionnelU^  résultant  de  la 
llcxion  à  hupicile  elles  so!it  ainsi  exijosées. 

Le  poids  total  de  fer  de  clLupic  griuide  travée  s'élève  à  1 -281)00  ki- 
loyraninies,  se  décom[)Osant  connue  il  suit  : 

Semelles  sii|»r'i'i(Miiv  ri  iiilV'iii'iirc.     T'ijùDO  kilof^r..  soit  58  p.  100 

l'ièces  (lo  r.imo ^10,600       «  »     32  p.  100 

Contrevenlemcnt 13,300      «  «     10  [i.  100 

Commandé  le  24  nnii  1877,  par  M.  J.  M.  W'ilson,  ingénieur  de  la 
consti  iitiinn  des  ponis  de  la  Compaj^'-nie  du  l'ennsylvania  It.U.,  à  la 
Deiawore  Uridgc  f>,  le  pontaconnnenccàèlre  monté  le  11  août,  et  il  a 
été  lini  le  18  novembre  1877,  sanssusi)en(lre  un  seul  instant  le  pas- 
^■d^o  des  trains.  Le  monta<^e  a  été  l'ait  au  moyen  de  deux  yi-ues 
roulantes  allant  à  la  rencontre  l'une  de  l'autre,  (jui  ont  ensuite^ 
servi  à  démonter  l'ancien  jjont  en  bois. 

TRKILLIS. 


il  existe  aussi  en  Améri(pie  un  certain  nombre  de  ponts  en  treillis 
proprement  dit  avec  rivures.  Un  des  jmnts  de  Pittsburg  l*ennsylva- 
nie)  est  élaldi  dans  ce  système;  ou  en  rencontre  aussi  un  certain 
nombre  dans  les  Etats  de  la  Mouvelle-Anj^lelerro,  ainsi  que  dans 
l'I'Ual  de  New-York,  dont  la  ligne  principale  de  cliemiu  d"  fer,  le 
New-York  Central  li.K.,  a  atlopté  presque  excIusi\L'menl  le  treillis 
pour  ses  grands  ponts. 

Un  des  plus  grands  ponts  à  treillis  est  h  poiii  construit  à  Middle- 
lon  (Connecticul),  sur  la  rivière  de  Connectioul;,  compwnanl  quatre 
travées  lixes  de  60  mètres  de  [)ortée  ci  une  travée  touriKinte  double 
de  90  mètres. 

On  peut  dire  néanmoins  que  les  ponts  à  treillis  rivés  oonstilucnl 
une  (exception,  et  l'inconvénient  que  présente  le  treillis,  d'exiger 
sur  i)lace  un  iravail  considciable  de  rivure,  indépeuviamment  des 
autres  motifs  invoqués  par  les  ingénieurs  amérioAÙis  pour  l'écar- 
ter, en  fait  généralement  restreindre  IVmploi  aux  pièces  qui  peu- 
vent (Mro  enlièremtnt  exécutées  à  l'usine,  <i  ilont  l'assemblage 
sur  place  peut  se  faire  sans  rivwr«^N  ou  à  ptHi  pin'^s. 
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Nous  devons  ronslatcr  (("poiidaiil  (jih!  dans  ces  derniers  leiu|)s 
où  l'on  a  perlecUonné  nolahlcmenl  en  Aniéi'i(|U(!  le  travail  de  la 
rivure,  la  poutre  en  treillis  rivé.i  repris  faveur  auprès  d'un  cerluin 
nond)re  d'ingénieurs.  Nous  avons  déjà  en  l'occasion  de  si^nmlrr  lu 
prcl'ércMKM!  donnée  au  treillis  pour  U's  poids  de  moins  de  3U  mètres 
d(!  poi'lée  en  raison  de  sa  pins  grande  rii^idilé.  '. 

SYSTÈMi;   THIANGUI.AIHK:    sans    i;ilOISEMENT. 


Mous  avons  dit  (pic  le  second  moyen  employé  [)Our  diminuer 
l'espacement  des  entretoises  dans  la  ferme  trianfiiilaire  consistait  ù 
intercale!' entre  les  points  de  division  principaux  des  points  de  sus- 
poiisioii  secondaires. 

M.  Fink,  présidenl  de  la  Louisville  Bridge  O,  a  a|)pliqué  ce  pro- 
cédé ;\  la  construction  d'un  f^rand  nombre  de  ponts  du  système 
trian;4ulaire  exécutés  en  bois  el  en  Ic'r,  principalement  dans  les 
états  du  Sud. 

Les  lif^urcs  l  à  9,  |)lanclie  XI  sont  relatifs  à  un  pont  de  onze  tra- 
vées, construit  dans  ce  système  sur  le  Tennessee.  Les  fermes  ont 
eue  hauteur  de  B  'uètrcs,  el  la  semelle  inférieure  est  divisée  en  six 
intervalles  principaux  de  7'", 75,  au  nnlieu  des(juels  des  tirants  de 
suspension  parlant  du  point  de  concours  des  montants  inclinés 
viennent  supporter  les  eniretoises  intermédiaires. 


1.  La  Uotroil  Bridge  ('.',  qui  cuiislruit  b"iiucoup  do  puiits  dans  lo  syslômc  Linviilc,  a 
tu  recours  à  la  forme  on  treillis  pour  remplacer  on  1877,  sur  le  chemin  do  fer  de  Dé- 
troit et  Michigaii.  le  pont  dos  ■■  Grands  rapids  -  construit  il  y  a  dix-neuf  ans  dans  lo 
système  Burr.  Ce  pont  coniprond  sept  travées  à  tablier  sujiériour,  dont  cintj  do  ;!0"',.')(l 
1,0  portée,  et  deux  autres  de  IM"',."iO. 

Les  poutres  on  treillis,  complètement  assemblées  dans  les  chantiers  de  Détroit,  onl 
été  amenées  sur  wagons  à  une  distance  de  T,)1  Icihmiètres.  t;haquc  forme,  de  ;!"'.0r>  do 
hauteur,  iiesait  20  tonnes;  clli^  était  portée  par  trois  wagons  attelés  avec  assez  do  llexi- 
bilité  pour  franchir  les  cniulios. 

Le  niveau  des  semelles  inférieures  du  nouveau  pont  étant  supérioui'  de  0"',li."j  aux 
points  d'appui  dos  anciennes  travées,  on  a  \i\\.  en  baissant  li's  nouvelles  jioutros,  les 
mettre  ficilcmont  en  place  en  quarante-six  heures  seulement. 

Lo  motif  déterminant  ([ui  a  fait  choisir  lo  1r(Mllis.  dans  l'ospèco.  parail  .'ivoir  été  la 
possibilité  de  monter  les  fermes  de  toutes  pièces. 

La  mémo  année,  un  autre  pont  en  Iroillis  comprenant  dos  portées  de  ;!()"',0U  et  de 
•V2'",70,  a  été  établi  sur  la  ligne  do  Syracuse,  (iencva  et  (>orning,  au  passage  de  la 
gorge  do  <•  Watkins  (jlcn  ».  (le  nouvel  exemple  di  treillis,  «"appliquant  à  une  ligne 
toute  nouvelle,  tendrait  à  prouver  ([ue,  ce  système  de  formes  gagne  du  terrain,  au 
moins  pour  les  moyennes  portées.  Il  est  à  remarquer  toutefois  qu'il  s'agit  de  lignes 
situées  toutes  deux  dans  l'I'^llat  do  Xew-Vork.  oii  il  existe  depuis  longtemps  des  usines 
spécialement  outillées  pour  le  Iravail  de  la  rivure. 
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Los  mômos  dispositions  ^énéralos  se  reIrouvcMil  dans  les  punU 
enllorcnicnl  niùliilii(|uos  cxc'Jculôs  pur  le  nitMiio  consliMicIcur. 

Los  ponls  li-ianj,'ulair(;s  on  loi'  et  bois  de;  la  li;;nt'  iU\  i.ouisvilh;- 
(lincinnati  [aliorllint')^  pour  dos  portôos  do  :iO  moires  onviron,  sont 
rovonus  par  mMro  conranl  à  BIO  IViincs. 

l*()nl  sur  rOliii)  à  Loiii^ivHlc  \)\.  XII  .  —  Les  pins  jii'andos  Iravôos 
olablios  dans  lo  sysltmc  Irian^uiairo  sans  inlorsoclions  soni  collos 
du  pont  sur  l'Oliio  à  Louisvillc.  Col  ou\ra<:o,  conslruil  do  l«(i8 
k  1870,  coniprond  sur  uno  lonfruour  lolalo  do  16U6"',71,  vin;^l-so|»l 
Iravoos, savoir  :  uno  douldo  Iravôo  lournante  do  7U"','2n('liiijlio  dans 
lo  syslèmo  Irian^ulairo  simple,  vinf,M-lrois  travées  d'une  porléo  va- 
riant oiilro  lb"V25  ol  V^in'jSH,  iivoc  formes  du  syslt-mo  Fink,  ol  doux 
Iravécs  sur  les  ohonauxnavin-ahlosdo  TOhio  de  11 '2»', 85  et  1-2-2  moires 
do  i)orléo(lans  lo  sysiènie  Irian^^'iilaiio  sans  intersoclions. 

l/onvorluro(l(>  1 -22  moires  t^st  IVancliio  par  dos  fermesde  IV",»):»  Ao 
hauteur  décomijoséos  clnuinu!  en  sept  inlorsailos  |)rinoipaiix. 

(lliacun  de  ces  intervalles  est  divisé  on  (|ualre  |)anneau\  par  dos 
tiges  de  suspension  ayant  leurs  points  d'atlaclio,  soit  aux  points 
de  concours  dos  montants  inclinés,  soit  aux  milieux  décos  monliinls. 

Des  poteaux  verlicaux  parlant,  soit  dos  principaux  |)oinls  do  divi- 
sion do  la  scmello  inlerieure,  soit  du  milieu  (l(>s  moulants  in- 
clinés, soulagent  la  porléo  do  la  semelle  supérieui'o  eniro  les  som- 
mets des  triangles  principaux,  et  dosd(>mi-lirants  \iennonl  soutenir 
les  montants  inclinés  aux  points  d'articulalion  des  liges  de  sus- 
[)onsion  intermédiaires. 

Dans  les  panneaux  oonliiuint  aux  piles,  les  arbalétriers  terminaux 
sont  soutenus  également  on  leurs  milieux  pardes  arbalétriers  plus 
courts,  inclinés  en  sens  inverse  et  j)ortant  à  leur  sommet  une  lige 
do  suspension. 

En  raison  du  poids  considérable  de  la  travée,  on  a  dû  décom- 
poser chaque  iernio  on  deux  termes  parallèles  espacées  do  l'",04 
qui  ont  été  montées  isolément,  et  qui,  ai)rès  le  montage,  on!  été 
reliées  enirc  elles.  Touterois  les  boulons  d'articulation  ne  sonl  i)as, 
comme  dans  le  grand  pont  du  (^incinnati-Soutliern,  communs  aux 
fermes  juxtaposées;  des  manchons  en  fonte,  oîi  s'engagent  dos  bou- 
lons, relient  soulomont  les  arbalétriers  et  les  semelles  supérieures 
de  place  en  place. 

Ces  dornièi-es  pièces  sont  constituées  par  des  pièces  en  fonte  do  sec- 
tion octogonale,  et  les  arbalétriers,  par  des  colonnes  de  Ph(''nix\illo. 
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Les  somollos  iiirùriciirt!»  coiiiprcmMdil  iiii  noiiihrodi!  hiirres  ù  dil 
(|ui  variu  de  liiiit  ('i  soi/o  pour  clia(|uo  duuhlo  Irnitc. 

Le  seul  iiilorviillo  oîj  les  ell'i)rlH  dans  les  aibalclriors  soioid  sujets 
ù  cliaii<,'er  do  sens  élaiil  riiiItTvalli!  cculral,  on  a  pu  se  conltMiler 
de  l'aire  parloiil  reposer  les  iii'halélners  sur  les  manchons  d'iissoiu- 
blajjc!  avec,  les  semelles  sans  a\oir  à  les  lixer  par  des  boulons,  siiul' 
l»our  h's  arltalélriers  du  ceidre  (jui  suul  leiuis  à  leurs  embases  par 
des  oreilles  (d  des  fj[oujons. 

Les  Termes  sont  l'orbîmenl  conlrevenlées  par  plusieurs  éla^'cs 
d'enlreloiscs  et  de  dia^fonales. 

Los  lermes  du  système  Kink  sont  construites  avec  des  pièces  de 
l'orme  analogue  et  ont  seulement  cela  de  particulier,  (pi'olb's  siippor- 
lenl  la  voie  au  mo,>en  d'arcs  en  l'onle  sous-lendus  piir  d(!s  liranls, 
et  (lu'elles  portent  des  trottoirs  on  oncorbellcmenl. 

Nous  donnons  ci-après  les  principaux  éléments  relatil's  aux  plu> 
grandes  travées. 


IMllCATIO.N 

cIl'S 

MlAVKl  s. 

là 

r 

—  ?    'il 

—  «   i 

U:    ao    = 

a  -  i 

—  =  ■"= 

llMTI-.rii 

7. 

a  X 
ce  = 

II 

l'n 

ri,. 

iiK'Ial 

par 

lliili'i' 

t'diiraiil. 

us 

miiii 
pur  iiiMri' 

"lui'.'inl 
yiiiiiipris 

\\\  voie. 

('ir;iiiil(Hriivéo,  sysliMiio 

III. 

ni. 

III. 

Ivll. 

kil. 

lrian},niliiire 

122,00 

7.80 

14.04 

PI 
/ 

5,067 

6,040 

Moyciuios  travées  sys- 

Irnio  Iriaiifîiiliiire. . . 

112,85 

7.80 

U,04 

6 

4.315 

5,500 

GiMiiile  travée,  svslcmo 

ImiiI< 

74,88 

4,88 

9,15 

16 

1.664 

3,610 

Pour  toutes    les    travées,    les    pièces    n)étalli(|uos   ont  été  cal- 
culées   i)our     résister    à    une    charge    roulante    de    3900'-    par 
mètre  courant  sans  faire  travailler  les  semelles  comprimées  à  plus 
de  1/7  de  l'cllort  de  rupture,  ni  les  tirants  ou  poinçons  à  plus  do  1/6 
du  môme  cfl'ort;  leselt'orts  au  j)assago  dos  surcharges  ne  dépasseni 
pas  S"",?  par  millimètre  carré  dans  les  pièces  de  suspension  et  les 
tiranis  du  dernier  ordre  ;  ils  atleignenl  8^8  dans  les  semelles  inté- 
rieures. I^our  les  autres  pièces  soumises  à  des  elï'orts  de  lension, 
on  s'est  tenu  entre  ces  deu\  limites. 
Le  système  de  division  (ies  panneau.x  au  moyen  de  tiges  verti 
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cales  «'t  (le  coiilro-liclics  inicrmrdiaircs,  omploNr  dans  les  fcnnos 
Iriaii^Milairns  du  pont  de;  Louisvlllf,  a  cela  de  commun  avec  le  sys- 
Icnic  (It!  la  ferme  l'oltil,  (pi'il  réduit  les  portées  enlie  les  cnlrctoises 
sans  multiplier  les  articulations  principales.  Les  dcuv  sxstcnjes 
ditlcreut  Cl)  ce  (pie,  taudis  (pir  l'un  prend  exclusivement  les  points 
de  suspension  intermédiaires  sur  les  tirants  inclinés  au  moyen 
d'articulations  addilionnelhvs,  l'aiilrc  reporte  les  cliar^-'es  des  pan- 
nea.iX  soit  directement  soit  indirectcmeid  sur  les  arbalétriers  et  la 
semelle  supérieure,  aussi  liien  qu(>  sur  les  liranls  principaux.  (]c 
dernier  mode  de  suspension  conlrihue.  avechisup|)i'ossion  (l(;s  arti- 
culations pour  l'assendda,y(>  des  arbalétriers  avec  la  >(Mnel!e  supé- 
rieure, à  donner  à  la  ferme  plus  de  ri/^'idité,  mais  il  expos(>  les 
pièces  piincipalcs  i\  des  cHbrts  de  lloxion  ((n'évite  complètement  le 
premier. 

Comparée  aux  systèmes  de  fermes  à  semelles  [larallèles  j)récé- 
denunent  décrites,  la  ferme  de  Lonisvilh;  olTre  pour  les  gr;inde-> 
portées  cet  avantaj^c,  (|U(;  la  prépondérance  du  poids  mort,  faisant 
(|U(î  les  elforts  ne  cliauf^enl  jauuiis  d(!  sens  dans  la  plupart  des 
pièces  au  passa^ai  des  surcharges,  les  maintient  dans  les  meilleures 
conditions  do  résistance  et  rend  les  déformations  accidentelles  peu 
sensibles. 

Kn  évitant  l'emploi  des  contre-liranls,  elle  sup[)rime  en  outre 
toides  les  difticullés  ([u'entraine  le  régla<^e  de  ces  pièces,  (^etle 
ferme  est  toutefois  d'une  exécution  moins  courante,  moins  suscep- 
tible de  se  prêter  à  l'emploi  exclusif  du  fer,  à  cause  de  la  forme 
plus  ou  moins  compli(iuée  des  assenddafj:es,  que  celles  (|ue  nous 
avons  précédemmtMit  piissées  en  revue,  et  en  fait,  elle  n'a  pas  reçu 
pour  les  très  ji^randes  portées  d'autre  application  que  celle  que  nous 
venons  de  signaler. 

Pour  les  ponts  de  faible  ouverture,  la  ferme  triangulaire  soit 
simple,  soit  avec  bielles  et  tirants  verticaux  au  milieu  des  triangles 
lig.  13  et  14,  pi.  V.)  est  d'un  emploi  courant  sur  tout  le  réseau 
de  la  Compagnie  du  l'cnnsylvania  H. H.  Pour  les  ouvertures  plus 
considérables,  c'est  le  type  du  pont  de  ilockville  avec  demi-tirants 
ou  demi-bielles,  suivant  (juc  le  taljlier  est  inférieur  ou  supérieur, 
((ui  est  le  plus  employé  (pi.  V.  lig.  15  et  16).' 


I.  Le  ^rand  viadurét;il)li  rc'ccmmciil  en  Kcossc.  ;ï  l'iiiili'iui  luire  du  r.iy.  est  consliuii 
rlîiiKs  le  même  système"  quo  le  prpiil  de  Hockville. 
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M.  .1.  M.  ^Vilsoll,  il  ('U'\  coiuliiil,  à  ra(lo|)li()n  de  ces  (|ii;ilro  lypcs  on 
clicrclianl  à  combiner  les  avanlnffos  de  la  ferme  Irian^'ulaire  avec 
ceux  do  la  f(!rmc  à  arhalt'lricîrs  vcrlicanx,  où  les  pièces  comprimées 
(le  l'Ame  sonl  coiirles  el  d'un  nssend)laf;e  facile  avec  les  deux  se- 
melles. 11  a  loul  d'abord  appli(|ué  aux  petites  ouvertures  la  forme 
du  système  Pratt  sans  contre-tirants,  en  disposant  les  tirants  incli- 
nés du  milieu  do  la  ferme  pour  résister  à  la  compression  comme  à 
lit  lension  ;  puis,  comme  ce  système  ne  se  prête  pas  aux  jurandes 
portées,  où  il  entraînerait  de  tro})  ^n'andes  longueurs  de  panneaux, 
il  a  eu  recours  aux  divers  types  du  système  l'etlit,  que  nous  avons 
uiontionnés  i)lus  haut. 

M.  ^Vilson  a  lini  par  abandonner  ces  divers  types  comme  moins 
économiciues  en  déllnitive,  que  celui  de  la  ferme  triangulaire  avec 
ou  sans  croisement  pour  les  j)etites  portées,  et  avec  i)anneau.\ 
divisés  piir  des  demi-biellcs  ou  demi-poinçons  pour  les  portées 
movennes. 


PONTS    EN    AIlC 


Pont  (le  Saint-Louis,  sur  le  Mississipi  (pi.  XIK). —  Le  spécimen  de 
pont  en  arc  le  plus  remarqualde,  pour  ne  pas  dire  le  seul  que 
l'on  connaisse  en  Améri(|uo,  est  le  pont  do  Saint-Louis,  sur  le  Mis- 
sissipi,  i)résenlant  deux  tabliers  superposés,  l'un  supérieur  pour  la 
circulation  ordinaire,  l'autre  inférieur  pour  les  trains  de  chemins 
de  fer. 

L'arc  nu''lalli(|ue  a  été  choisi  comme  le  plus  économique  pour 
IVanchir  les  grandes  portées  aux(iuellcs  on  était  conduit  par  la 
nécessité  de  restreindre  le  plus  possible  le  nombre  des  piles, 
(jui  devaient  présenter  des  dillicultés  exceptionnelles  de  fonda- 
tion. 

Le  pont  franchit  le  Mississipi,  qui  a  en  ce  point  500  mètres  de 
largeur,  au  moyen  de  trois  travées  en  arcs  dont  la  |)ortée  est  do 
158'",50  i)our  la  travée  centrale,  et  de  153'", 01  pour  chaque  travée 
latérale;  les  flèches  correspondantes  sont  de  18'", 20  el  17'",20,  soit 
1/8,6  et  1/8,8  de  la  portée. 

Le  sommet  de  l'intrados  de  la  travée  centrale  s'élève  à  21  mètres 
au-dessus  des  eaux  moyennes. 

Le  pont  a  une  largeur  do  16'", 50  entre  garde-corps;  le  tablier  in- 
térieur passe  au  niveau  du  sonnnet  de  l'intrados  des  arcs  el  sup- 
porte une  double  voie  ferrée  se  prolongeant  en  souterrain  sur  la 
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rive  droite  el  on  viaduc  sur  la  rive  gauche  (lif;.  l,  pi.  XWIIIl  Le 
deuxième  lahlier,  élevé  de  8  mètres  au-dessus  du  précédcnl,  est 
établi  dans  le  prolongement  d'une  des  rues  de  la  ville  de  Sainl- 
Louis. 

Les  fermes  des  arcs  supportant  la  superstructure  sont  au  nond)re 
de  (|uatre  par  travée;  leur  espa<;ement  est  de  5'", 03  au  milicHi  et  de 
:j"',66  sur  les  c(Mes.  Chaque  arc  est  constitué  parla  réunion  de  deux 
cours  lie  tubes  cylindricjues  en  acier,  placés  parallèlement  i\  :3"',60 
de  distance  verticale  d'axe  en  a.ve,  et  reliés  par  des  montants  incli- 
nés de  part  et  d'autre  de  la  normale  i\  l'arc,  qui  forment  une  sorte  de 
treillis  (lig.  4,  pi.  XHI). 

Les  tubes  ont  une  longueur  moyenne  de  ;i"',60  el  un  diamètre 
extérieur  de  0"',/j5,  avec  une  épaisseur  croissant  progressivement 
du  sommet  aux  naissances.  Ils  sont  assemblés  au  moyen  de  man- 
chons également  en  acier,  présentant  des  rainures  où  s'engagent  des 
saillies  ménagées  aux  extrémité^  des  tubes.  Des  boulons  trans- 
versaux en  acier,  passant  au  milieu  des  manchons,  servent  de  points 
d'attache  aux  barres  du  treillis  ndiant  les  deux  arcs. 

Ces  boulons  supportent  en  outre  les  montants  verticaux  recevant 
les  entretoises  du  double  tablier,  el  ils  sont  prolongés  sur  toute  la 
largeur  de  la  travée  par  des  tubes,  qui,  a\ec  plusieurs  systèmes  do 
tirants  en  diagonale,  forment  le  contreventement  transversal  de  la 
travée. 

Chaque  double  ligne  de  tubes  repose  sur  les  piles  et  les  culées 
au  moyen  de  coussinets  portant  des  manchons  en  fer  forgé  où  s'en- 
gagent les  derniers  tubes,  el  qui  sont  tixés  d'une  manière  inva- 
riable dans  les  maçonneries  par  de  longs  boulons  (iig.  8  et  0, 
pi.  XMI). 

L'encastrement  a  été  ainsi  substitué  aux  articulations  aux  nais- 
sances, dans  le  but  de  réduire  les  déformai  ions  sous  l'action  des 
charges;  mais,  comme  rencastrcmenl  a  pour  effet  d'accrolin  nota- 
blement l'inlluence  des  variations  delà  température,  ([ui  i)eul  oscil- 
ler entre  .^j5  degrés  au-dessus  de  zéro  et  -25  degrés  au-dessous,  on  a 
dû  renforcer  les  arcs  sur  une  partie  de  leur  longueur  à  partir  des 
naissances.  L'épaisseur  des  tubes  croit  depuis  U"',030  au  sommet 
jusqu'à  0"',062  aux  naissances. 

Le  tablier  portant  la  double  voie  ferrée  est  suspendu  aux  boulons 
transversaux  d'assemblage  des  tubes,  dans  la  partie  des  travées  où 
il  est  compris  entre  les  deux  arcs  ^lig.  14  el  15),  et  supporté  par  des 
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lormos  (lo  forme  lra|i(''/oï(lal('  ralla(li<''c.s  aux  iiinnlanls  du  lahlior  sii- 
périf'iir  au  dolà  dos  ares  (li,^^  12  cl  \:\\ 

Les  pif'ccs  d'aricr  ont  rlé  calcuircs  do  manirro  à  wr  pas  dépasser 
un  efl'orl  niaxiinuni  de  10  kil(><,Mainnios  à  la  tcnsiou  cl  i\o  -10  kilo- 
^^ranimcs  h  lacouiprossion  par  iniliiiuclro  carre,  (^cs  piccesdcvaicnl, 
en  outre  su|)porler,  par  milliinèlre  carré  sins  ailcralion  perma- 
nente, une  compression  de  'i:i  Uilo,:,'rainmes  et  une  tension  de  2i>  ki- 
lo^'-rannnes,  et  résister  sans  se  rompre  à  une  tension  de  72  kilo- 
y^rannnes  par  millimètre  carré. 

F^e  |ioids  total  de  clwKpie  ferme  de  la  travée  cenirale,  non  com- 
pris lo  conirevcnlemeni  Iransvei'sal,  esl  de  22(iR5/i  Kilo<:rammes, 
dont  l/i7  729  kilogrammes  d'acier  pour  les  tulies  et  leurs  assem- 
hla^es. 

Le  poids  par  mètre  courant  de  cha(|U(>  ferme  esl  |iar  suite  de 
1400  kilo^M-ammes,  non  <"ompris  la  porliondu  poids  du  contrevente- 
mcnt  el  des  lahliers  (pTclle  supporte  s'élevant  ft  1600  kilogrannnes, 
dont  !)30  kilo,i,M'anmies  d'acier  el  'i7(»  kilogrammes  de  fer,  soil  un 
poids  total,  i)ar  ferme  el  par  mètre  courant,  de  :ui00  kilogrannnes, 
(jui  peut  s'élever,  avec  la  surcharge,  à  5/400  kilogrammes. 

Ii'emi>loi  qui  a  été  fail  de  l'acier  par  les  ingénieurs  au\(picls 
on  doil  le  pont  de  Sainl-I.ouis,  M.M.  J.  Kads  el  11.  l'Iad,  a  été  \ive- 
menl  crili(|ué  par  plusieurs  ingénieurs  américains  ;\  cause  des  diffi- 
cultés qu'il  a  occasionnées  dans  l'exécution  et  l'ajustage  des  pièces: 
entrant  dans  la  composition  des  fermes;  on  a  également  hiAmé 
l'adoption  de  la  feruic  en  arc  el  son  encastrement. 

Il  y  a,  tout  d'abord,  lieu  de  reconnaître  (|ue  si  rem|)loi  de  l'acier 
peut  se  justitier,  c'est  dans  le  c;is  d'un  pont  de  très  grande  por- 
tée, comme  celui  de  Saint-Louis,  où  l'on  pouvait  utiliser  toute  sa 
résistance  sans  avoir  à  craindre,  au  passage  des  surcharges,  ni 
les  vibrations,  ni  les  déformations  excessives  a»ixquelles  il  serait 
exposé  dans  les  )>onts  de  fail)le  masse,  et  dont  le  grand  excès  de 
poids  mort  élait  de  nature  à  rendre  les  effets  peu  sensil)les.  En  fail, 
l'emploi  de  l'acier  dans  la  construction  du  pont  de  Saint-Louis 
paraît  avoir  procuré  une  certaine  économie;  mais  celte  économie 
n'a  été  obtenue  (pi'en  forçant  notablement  les  limites  de  résistance 
admises  en  Europe  pour  ce  métal. 

Nous  avons  dit  tout  à  l'heure  le  motif  qui  avait  fait  préférer  l'cn- 
castremenl  à  l'articulation  aux  naissances. 

En  n'admettant  (|u'on  n'eût  que  le  choix  d'accroître,  soil  les  elTorls 
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(lus  aux  variiiliniis  do  l(Mn|i(''i'ahir(\  [)ar  l'cncaslroinonl,  soil  los 
cHorls  (lus  aux  suiTliar*,^^,  par  l'arliculalion,  il  osl  iiiconloslahlc 
(|U('  ceux-ci  (''laiil  l)ru.s(|iu's,  ccuv-là  proirrossifs,  il  valait  mieux  s(^ 
r(''si^fii(T  au  |)r(Mni(^r  parti  (pi'au  socuud.  Ou  doit  toutefois  couclure 
(le  l'exeinpie  du  pout  de  Saiiit-I.oiiis,  où  lesctlorts  oc('asi()uu(''s  par 
les  rhaii^cuienls  de  température  allei^Dent  ceux  (pi(>  prodiiiseul  les 
siircliar/^es.  (pu;  les  poids  eu  arc,  ayaut  à  sid)ir  par  Tact  ion  de  la 
prenii('re  do  CCS  ciuises  des  (h'd'omiations  dont  les  poutres  droites 
sont  exemptes,  rencontrent  dans  le  climat  à  variations  excessives  de 
rAinéri(pie  du  Nord  ^h's  circcmsiaiices  peu  favorahles  à  leiiremploi. 
et  la  construction  ull(''rieure  du  ^'rand  poul  de  (lincimiati  siu' 
roiiio  a  inontr(''  (ju'il  était  possihle  (l(>  l'rancliir  des  ouvertures 
aussi  grandes  avec  un  système  de  fermes  d'une  exécution  |»lus  facile 
el  suffisamment  économicpie,  tout  en  salistaisani  à  lout(>s  les  con- 
ditions (le  sécurité  désirables. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  les  opérations  du  monta<xe  du 
pont  do  Saint-Louis,  (pii  présentent  un  intérêt  tout  particulier  en 
raison  du  procédé  s|)écial  (pii  >  a  été  emi)loyé. 
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rONTS   SUSl'ENIMS. 


Il  nous  reste  à  parler  de  l'emploi  (jui  a  clé  fait  des  ponts  suspen- 
dus pour  porter  des  voies  ferrées. 

On  sait  (pie  le.s  nombreux  perfectionnements  introduits  dans  la 
construction  dos  ponts  susp(Midus  par  les  ingénieurs  américains,  el 
ronsistanl  princi{)alement  dans  l'addition  de  haubans  et  de  cAbles 
d'amarrage  multiitliés,  dans  l'inclinaison  du  plan  des  câbles, 
el  dans  une  cerlainc  rigidité  donnée  au  tablier,  ont  fait  ac(|uérir  à 
ce  syst("Mue(leconslruction  une  stabilité  bien  supérieure  à  celle  (pi'il 
présenlc  dans  les  ponts  européens. 

I*nnt  f^ufipemlu  sur  le  Mni/nra.  —  Quand  il  s'est  agi  de  relier  à 
travers  le  Niagara  le  réseau  des  chemins  de  fer  du  Canada  aux  che- 
mins de  for  des  Etats-Unis,  on  n'a  donc  pas  hésité  à  recourir  à  ce 
système  de  ponts. 

Le  pont  suspendu  établi  en  a\al  de  la  chute  du  Niagara,  de  1851 
il  1855  par  J.  Robling,  a  250  mètres  de  portée;  il  est  muni  de  deux 
tabliers,  séparés  par  une  distance  de  7  mètres.  Le  tablier  supérieur 
sert  à  la  circulation  des  trains,  l'autre,  à  la  circulation  ordinaire.  Le 
tablier  supérieur  porte  trois  rails,  formant  Aeu\  à  doux  les  largeurs 
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(le  voie  (lo  l"',r)H  cl  lie  \'"M  adopléos  sur  les  (lillV-i'ciilcs  li^-^no^  (|iii 
<ili()iilisi>('nl  iiti  |i(»iil,  f'I  ro|)(»siml  Mir  deux  lun^Miiics  (•onslituécs 
chiiciino  par  ijn-ilrc  poiiiros. 

Nous  110  nous  ('londroiis  pas  diivanlajro  Mir  la  dcîscriplion  do  rc 
pont,  pour  hupicllo  nous  lonvoyons  à  l'onvraye  do  M.  iMal«''/.icu\. 
Nous  nous  bornerons  à  conslajcr  (|ue  ce  poni  .suspendu,  dont  la 
llexion  au  passage  des  trains  ne  dt^passo  pas  0"',25,  soil  1/1000  de 
la  i)ortée,  .s'e>t  maintenu  jus(|u'à  ce  Jour,  à  part  (iuel(|ues  avaries 
de  peu  d'iMiporlance,  causées  par  les  lerrihlesourapins  auxcpiels  il 
est  exposé,  et  ininiédialenicnt  réparées,  en  parlait  étal  de  conscr\a- 
lion.  Un  examen  minutieux  de  toutes  ses  parties,  lait  il  y  a  trois 
ans,  c'esl-à-dire  vingl-deiiv  ans  a|)rès  sa  construction,  a  permis  de 
constater  (|ue  les  lils  composant  les  ciVbIcs,  aussi  bien  dans  les  par- 
tics  noyées  dans  les  massifs  d'ancrage  (|ue  dans  les  [larties  exté- 
rieures, ne  présentaieni  pas  de  traces  d'altération,  et  que  l'élaslicilé 
du  métal  n'avait  pas  sensiblement  changé.  C'est  A  peine  si  une  dou- 
zaine (le  lils  étaient  endommagés  dans  les  ancrages*. 

Ouoiipiil  en  soit,  il  est  évident  que  l'cniploidcs  ponts  suspendus 
dans  la  conslruction  des  chemins  do  fer  ne  saurait  se  justifier  (|ue 
dans  des  cas  extrêmes,  et  qu'ils  laissent  toujours  A  désirer  par  sude 
de  i'inconqdète  rigidité  du  système  el  de  l'inlluence  considérable 
(pi'exercent  les  Narialions  de  température  sur  la  répartition  des 
charges  entre  les  câbles  et  les  haubans,  dont  dépend  essentielle- 
ment la  stabilité  de  la  construction. 

Puni  fiUftijeiidn  sur  l'HasI-HIrcr  ciiln-  Acik-Vov/,'  l'i  Hrouldyn.  — 
Le  pont  suspendu,  actuellement  en  construction,  sur  la  rivière  de 
l'Est,  à  Nexv-VorK,  et  qui  présentera  une  portée  de  486'", 30,  aura 
une  largeur  totale  de  23"',î)l,  conq)renanl  au  centre  un  trottoir  su- 
périeur de  4'", 51,  et,  de  cluKiue  côté  de  ce  trottoir,  une  \oie  ferrée 
de  ;{"',96  de  largeur  totale,  pour  les  trains  (|ui  seront  reniorciués  à 
l'aide  d'une  machine  tixe,  el  deux  voies  charretières  de  .')'", 33  de 
largeur. 

Le  tableau  suivant  résume  les  principales  données  relatives  aux 
trois  plus  grands  (lonts  suspendus  construits  pour  chemins  de  fer 
ou  tramways  en  .Xmérique. 


I.  La  '■  l'iltsbui'K  Biidc''  *^y  "  vient  de  jiussim-  un  niîirclié  pour  rcniplater  un  acier 
l.()Ult's  les  pièces  de  bois  du  lahlier  du  pont  suspendu  sur  le  Niagara.  Jl  ne  restera 
plus  en  bois  que  le  platclage  (iilauk  pooririy)  et  les  traverses.  Le  pont  sera  ainsi  allège 
de  '200  tonnes  environ. 
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1"   hniitti'''!'   iirnrruli'S. 

Kpoquo  (le  la  conslriiclion 

!ilt!  lii  lr;ivéo  |iriiiti- 
It;ii!  ............ 
(ios  travées  laltTiiics. 
lies  raiu|)es  U'actés. 

Larpciir  Inlalc 

Ilanttnir  libre  aii-ilessus  îles  bas- 
ses eaux 

,^  .  ,  (  iiar  iiièl.  courant. 

Po..lspro|.ro     '        „„,j,.,.    ^^^,.^. 

''»  ^•■»^'"^'"   l     .le  surface  utile. 

r.i  i  par  met.  courant. 

Chariro  rou-  \  '  , , 

,"  ,  iiar    uielre   carre 

f     (le  surface 

Poids  (les  câbles  par  mètre  cou- 
rant  

Poids  total  par  inèlio  courant. . . 

2°  Ci'ililcs  ilr  suifftcnsiun. 

Mi>tal  <!niploy('; 

Nombre  de  cAbles  principaux.. .  . 

l'iècbc  verticale 

Rapport  de  la  tl(''che  ù  l'ouverture. 
Inclinaison  du  plan  des  cAble. sur 

la  verticale 

Hauteur  des  points  de  suspension 

au-dessus  du  tablier 

Hiamètre  des  cdbles  principaux. . 
de  cilbles  élcnicnlaires. 
de  fils  dans  cliaque  cA- 

N ombre  {    ble  (Uémentairc 

total  de  fils  par  cAble 

principal 

Diamètre  des  tils 

Poids  du  mètre  courant  de  111. . . 
Section  de  l'ensemble  des  fils. . . 
Tension   des  câbles  au  point  le 

plus  bas 

Tension  maxima  par  mm- 

Tension  par  mm-,  due  au  poids 

propre 

Limite  de  résistance  à  la  rupture 

par  mm* 

Limite  d'élasticité  par  mm* 

Coefficient  de  sécurité 


l'iiM 

'tu 

18.M  h  185,') 
2^(r 


7'°,3(» 

67'" 
3.000' 

235' 
2.500' 

172' 

1,50(1' 
7,000' 


l'il   de   for. 

k 
20  et  16.25 
1  12  et  1  15 

1  6 

2^". 40 
0'",25/» 

19 

)31 

0',085 
1,560''' 

3,062' 
19', 6 

12'. 6 

70',  0 
35',  2 
3,57 


»\  Il    l.illllo 

.1  r.iiu'iniiiili 

1867 

322"" 
90"' 

l(r,98 

30'" ,  50 
3,300' 

300' 
1,650' 

150' 

1,000' 
5,950' 


■'il  de  fer, 
2 

27 
1/8.5 

1  7 

39- , 65 

0-.313 

7 

370 

2590 
3mm  i, 

0',085 
1.078" 

2,87  V 
26',  7 

19»,  5 

71', 0 
35',  3 
2.66 


-I  II  i.'i-:\-iT  iiivi  II 
Il  Ni'w-Viirk. 


1873-1879 

'«86'" ,  \ 

283'".  5 

296  et  kl& 

25'".  92 

25-, 92 
10,000' 

417' 
3,300' 

137',  5 

2,826' 
16,126' 


Fil  d'acier. 

39 
1/12.5 

1  20 

.).n 


lOO 


O'.i 
19 

331 

6289 

'*— .3 

0',106 

3.450'^^'' 

11,490' 
33',  3 

26,5 

11 2',  5 
52',  8 
3,38 


i'' 
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3     llnilhiiiis. 

Noiiilirf>   (lo   iiiiulian»  rorrcspou 

cJanl  ;i  rliai|iit'  il'iiii-cUilc 

I.riiiî^ui'iir  iiiovi'niio 

l'ONI 

.lu 

M.\'>AII  \. 

l'nM 

•1     II      I.MlllU 

ï  l'Inriiinali. 

l'iiM 

«fil  l.'r**r  lin  1.11 

il  New-Ynrk. 

3.'. 
0,3'* 

» 

l,b«l  ' 
17' 
ôb' 

:.2- 

0 ,  iU 

.•.6 

«00  ' 

13' 

3.-)' 

20 
b^è'" 

1 
1.177' 
12' 
3,V 

l'raclion  de  la  lnii;;iii,Miriiii  tablii-r 
iiiin  soiilciiuo  par  les  liauliaiis. 

4'  '  lihlrs  lie  rrli'inn'. 

Nombre 

Si'L'Iioii  Inlalo 

Tension  niaxiiiin  par  niin'' 

i.iniiti!  (lo  ri'-sislanco  .'i  la  niphiro. 

B'^ 


i*iiiil  SHSjicHiln  rii/iili-  tic  Ptiinl  liriili/c  (pi.  XIV).  —  Ull  pUUl,  (|Ui 
se  rallaclic  f\  la  clas.sp  des  |)onls  .siispondiis  porlaiil  des  voies  lor- 
rôos,  vient  dc^lreconslniil  à  l'illsbur^'  sur  la  Moiiongaliela,  près  do 
son  connueiil  avec  rAII(>;,Miaiiy. 

Ce  poni  dit  "  l'oint  Irriflgm  |)r(''senle  une  lra\é(!  principale  de  2'i'j 
niMres  et  deux  travées  lalérales  de  't4"',23  chacune. 

he  lalilier  du  pont  est  porté  par  des  chaînes  constituées  par  des 
barres  à  œil  (|ui  passent  sur  des  tours  niélalli(|ucs  élcvéesde  54, '"9 
au  dessus  du  niveau  des  basses  eaux  et  dont  la  courbe  oITre  une 
llèche  de  26"', 84.  Le  tablier,  de  1U"',37  de  larjueur  totale,  porte 
sur  la  voie  carrossable  qui  a  ()"',40  de  largeur,  deux  voies  pour 
tramways  et  de  clnupie  rôiî'  un  trottoir  de  l'",80. 

Pour  résister  aux  déformations  occasionnées  par  le  passage  des 
charf^es  roulantes,  on  a  disposé  au  dessus  de  cha(|ue  chaîne  deux 
enlraits  iuélalli(|ues,  partant  chacun  de  son  milieu  pour  aboutir  au 
sommet  des  tours,  et  reliés  à  la  chaîne  par  un  système  de  bielles  et 
de  diagonales,  en  sorte  (|ue  chacjue  Terme  a  l'aspect  d'un  double 
segment  parabolique  présentant  trois  articulations,  une  au  milieu 
et  deux  aux  extréujités. 

Les  deux  entrails  n'ont  été  reliés  par  l'articulation  qui  les  unit 
au  milieu  de  la  chaîne,  qu'après  la  mise  en  place  de  toutes  les 
pièces  du  tablier,  de  manière  iV  ne  faire  travailler  les  pièces  droites 
des  Icrnies  (|ue  sous  l'action  des  charges  roulantes. 


u 
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l'OMS. 
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On  s'est  on  oiiln»  pivocciiiH''  de  pivvoiiir  rinlliicncc  des  \a- 
riatioiis  de  IciniH'raliirc  cl  de  l'aclioii  du  xciil  Mir  le  lahlicr  cl  sur 
les  l'criMcs  de  siis|)cii>ioii. 

Le  lal)lii'r  est  dirccicmciil  |i(irlc  par  des  l'cniics  du  s>>tcincl'i'all 
d(;2','»t)  (II!  iiaulciir.  dont  les  sciiiclics  supérieure  <!l  iul'éricure  |)()r- 
leid  de  place  en  place  des  joinlsà  cinlKiIlcnicnl,  laissanl  un  ccrlain 
j«Mi  entre  les  ubouls  des  pièccis  conli^'ues,  et  des  bielles,  reliées  au 
travers  et  au-dessus  du  pont  par  des  cnircloiscs  et  des  croix  ih^ 
Saint-André,  enipécluînt  le  tablier  de  s(!  rtilever,  en  s'arc-boutani 
contre  les  l'crnies  de  suspension.  Kn  outre,  d(!sci\hlcs  de  tonne  pa- 
ral)oli(|ue  r(dienl  cba(|ue  ternie  a\ec  les  avant  el  arriére  becs  du 
côté  opposé. 

Kniin  les  tours  couroinianl  les  piles  portent  do  cbariots  de 
^'alels  (li^'.  H  et  9,  pi.  X!V),  pernuittanl  le  libre  déplacement  des 
points  de  suspension  des  ternies. 

Le  pont  a  été  calculé  pour  une  cliar;,'e  roulaidc  de  -l.kM)^  par 
mètre  courant  :  le  travail  maximum  des  cliaines  ii(>  dé|iasse  pas 
S*",?  par  inillinïètrc  carré;  il  varie  de  ti  à  7  kilo<4rammes  pour  les 
ti!4:es  de  suspension.  L'ellort  niaxinuim  de  compression  dans  les 
tours  métalli(iues  est  do  6'',50,  par  millimètre  carré. 

Loti  épreuves  auxcpietles  a  été  soumis  ce  pont,  livré  à  la  circula- 
lion  le  30  mars  1877,  ont  été  des  plus  satisfaisantes.  Une  clwir/^o 
roulunle  de  482  tonnes,  réalisée;  par  de  lourds  cbariots  en  convoi  et 
correspondant  à  une  cbarfre  de  2000  kilogrammes  par  mètre  cou- 
rant, n'a  produit  sur  la  travée  ()u'ini  abaissement  de  U"',1U2,  soil 
1/2400  di'  la  portée. 

La  cbapi^e  concentrée  sur  la  moitié  de  la  lonf,nicur  a  |)rt)duil 
d'un  côté  un  abaissement  de  0"',07  et  de  l'aulre  un  relèvement 
de  0'", 028. 

Les  oscillallons  au  passage  (b;  la  cbarge  n'ont  pas  dépassé  1""".^ 
dans  le  sens  longitudinal  et  7""", 9  dans  le  sens  transversal  au  milieu 
de  la  portée.  L'erticacité  des  deux  systèmes  de  contrevenlemeni  a 
été  ainsi  pleinement  démontrée. 

PONTS  PAR  DESSUS  LA   VOIE. 


Les  ponts  par  dessus  la  voie  sont  relativement  rares  en  Amérique 
où  les  chemins  de  ter  ont  le  plus  souvent  devancé  les  antres  voies 
de  communication.  Ceux  (jue  l'on  rencontre  sont  établis  dans  les 
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«livors  sysli'iiios  pivciMloniinciil  dreriU  |i(nir  lo«  ponis  snppoiianl 
lii  \c)i(\ 

Lu  laiv^ciir  lihrc  >()us  <(;s  pouls  varie  i-ii  jltc'' lierai  df  3  luèln'H 
ù  '*"',HU  pour  iiiu'  voie,  cl  do  7  inMrrsà  8'",8u  pour  deux  voies. 

Quaiil  à  lu  hauleiir  liitre,  nous  avcnis  déjà  eu  onasioii  de  dire 
ipic,  ^'éiM'raieiueul  supérieure  )\  colle  doiil  ou  socouhMileeii  Murope. 
elle  KO  réduisait  à  'é'",!»  sur  cerlaiiis  |ioiuls  par  suile  de  sujélioii> 
spéciales. 

Il  n'exisic  point  de  rè;:le  pour  les  siirrliarf^os  à  l'aire  supporter 
à  cos  ponts.  Los  iii<;énieuvs  de  Pliéniw ille  admellcut  par  iiièlre 
courant  de  voie  churrelit'i'o  unicpie  un  poids  de  -2:300  à  40oo  kilo- 
j,'rjunines. 

D'après  lo  |)rojol  do  loi  récemniont  présenté  à  la  léj,Mslaluro  de 
rillat  d'Oliio  |>our  réjricinentor  la  construction  des  ponts  dans  l'in- 
lérèt  do  la  sécurité  piil)li(|ue,  les  surchar^^'s  do\raiciil  être  <al- 
ciiléos  i\o  la  manière  suivante  ou  é<;ard  aux  |)orlées  : 


ln|l||;i:. 

>l  lieu  Midi 

;  l'AU  MLiiii;  ( Miiii.. 

roNTS 

l'rNI> 

à  graiiili'  l'ri'i|ni'iil 

lllljll. 

.1  fjllili'  fr.'qiliiil^ilii-'ii. 

Jus(|irii  9  iiiMres. 

537  kilogi 

km  kiio^r. 

Dfi  9  11  lè  1res  à  ir> 

niMrcs. 

km       .) 

439 

j  ne  15       »         ;i   22 

>i 

k:^9       » 

391 

1)0  22          n            il     M 

> 

390       .' 

366        .. 

Uo30       »         il   61 

)> 

366       « 

292       » 

1)0  61        1.         il  122 

1 

» 

31  7 

2kk       » 

On  s'attache  beaucoup  plus,  dans  lesponls  supérieurs,  àdégaj^cr 
lu  voie,  qu'à  réduire  l'ouverlure  lolale  à  l'rancliir,  pour  écono- 
miser sur  les  poutres  du  ponl.  Les  culées,  placées  au  sommet  des 
talus  de  la  tranchée,  à  hujuolle  on  conserve  son  prolil  normal, 
sont  réduites  à  (juelques  assise;  de  maçonnerie. 

Les  ligures  1  i\  4,  de  la  planche  XV,  reproduisent  les  divers  types 
de  la  Compagnie  de  Phénixville  pour  les  ponts  franchissant  une 
double  voie.  Cette  Compagnie  emploie  aussi  Iréqueminent  la  ferme 
Linville,  sans  supports  intermédiaires. 

La  ferme  du  système  Bowslrini/,  peu  employée  pour  les  ponts 
supportant  la  voie,  parce  qu'elle  se  prèle  mal  à  l'emploi  de  pièces 
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ri  (J'a«.hcmltla^'('>  d'iiii  type  iiiiilMniif,  ainsi  t\\\'i\u  conlrcvtMiti'im'iil 
transversal,  a  reçu  (|iii>li|ii('s  a|i|iliralii)ii»  <lans  la  ciwisIriKiion  des 
|tonl>  par  iIosmjs  les  Miics  rciivcN,  à  riii>lar  «!••  ce  cpii  ,s"élail  déjà 
luit  sur  le  canal  Krié  on  ses  appli(  aliims  uni  éle  assp/  nombreuses. 

Ponts  lin  l'liiliiilfljiliia-l{<'(iiliiiii  II.  II.  —  (îerlaines  coinpa;;nies, 
en  particulier  celle  de  IMiiladelpIiid-ht  adiii'.',  adoptent  anjonrd  liui 
un  l\pe  inlorniédiaiie  (Mitre  le  Howsliiny^  et  la  tenue  à  spru(dles  pa- 
rallèles. 

Les  liffures  17  à  2;»,  de  la  planche  \\,  >i>iil  relalixes  à  un  poni 
de  ce  sNstènie,  de  l5"',Hti  de  poilt'c. 

Los  poteaux  verticaux,  reliés  entre  eux  cl  avec  Icn  doux  >enielles 
par  des  tirants  verticaux,  soiil  en  lonle;  la  sj-nielle  supérieure  est 
en  fer  j\  douhNîT;  la  seinelh;  inl'érieure  est  formée  par  des  lers 
plats,  s'on<,'ajfcanl  laleralenieni  dans  les  emliases  des  poteaux  \er- 
licaux. 

I^DiiIft  sur  II-  l*<'nitf<i/h''iniii  ll.lî.  —  Ku  \x'*'>,  l'exlfiision  du  réseau 
des  voies  de  la  (lonipa^jnie  des  cli('niin>  de  ter  de  Penns\|\anie  aux 
abords  du  parc  do  l'Exposilion  a  donne  lieu,  à  Pliilatlelpliie,  à  la  con- 
struction d'un  certain  nond)ro  de  ponts  établis  suivant  |ilusieur.s 
ty|tos  dilTérents  pour  le  passa^'o  des  rues  au-dessus  de  la  voie 

L'n  de  ces  ponts  sur  le((uel  se  croisenl  <\  an;.'le  droit  deux  rues, 
Molniont  et  Girard  avenues,  est  établi  dans  descouflitionsanalo'.'-ues 
au  pont  de  la  plac(>  de  l'Kiu'ope  à  Paris.  Sa  jjIux  <jr.iiide  lon^iUMir 
est  de  109'", 80,  sa  plus  ^rrande  lar;rour,  de  9!"',5y;  il  livre  passa<je  à 
on/c  voies. 

Ce  pont  repose  sur  des  culéos  en  maçonnerie  el  sur  une  série  de 
colonnes  en  fer  laminé  placées  dans  le>  eidrevuies. 

Le  tablier  est  formé  par  des  poutres  en  tôle  rivée,  supportant  des 
entretoises  en  fer  laminé;  des  |)la(pies  de  tôle  en  forme;  de  pyra- 
mides a|)hilies  garnissent  les  \ides  entre  les  entreloises  et  les  pou- 
tres, et  portent  le  pa\a^^e  (\('  la  chaussée. 

l'n  deuxième  pont,  situé  dans  le  prolon<,'emenl  de  la  (|uarante- 
unième  rue,  est  biais  el  présente  dans  la  direction  du  biais  une  por- 
tée de  64  mètres.  Ce  pont,  do  18  mètres  de  larjreur,  est  porté  par  des 
fermes  du  système  Pettit,  précédonunenl  décrites  lijr.  1  i\  8,  pi.  Mil). 

l>oid  (lusystinnc  Ordiult.—  Pour  un  autre  pont  construit  au  pas- 
sage de  la  quaranlième  rue,  on  a  adopté  le  pont  suspendu  du  sys 
lèmeOrdish.  Le  pont  comprend  une  travée  centrale  de  57'", 3'!  de 
portée  et  deux  tra\ées  latérales  de  21 '",05  chacune,  livrant  passage 
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il  viiiKl-<loii\  Miirs,  tluiil  le  iiivrauosl  i\  .'»'", --ifi  au-dessous  du  liildicr. 
Il  il,  (otniiic  l(!  pi'iM-édcnl,  IN  inrii'cs  de  liiigi'iir,  dmil  12  iiiclros  d*- 
vou!  cliiun'lit'n'  ili^'-  •'>  »  ••',  pi.  XV). 

Les  tmii's,  de  18  iiiMhïs  de  hiiiilciir,  (|iii  poriciil  les  (Ahirsdo  sus- 
p(<iisi()ii,  soiil  coiislriiili's  en  l'cr  laininr.  r.liiKpic  *-i\l)|<'  n'est  idliiclié 
iiii  liiitlirr  (lu'i'i  resli'éiiiili'  de  celui-ci  el  nu  uiilicu  de  hi  Iriivèe  rvw- 
li'iilc.  Au-dessoiis  (le  In  ci'oupicre,  disposée  iiu  souuuel  de  l<i  lour 
pour  le  supp(U'l(M',  esl  uu(!  secoude  croupière  pour  les  liiiidiiins. 
Toulcs  d(Mi\  reposent  sur  des  ^'ulcls  destines  A  |ir<^vonir  los  ellorts 
de  lloxion  diins  les  tours  sous  j'iiclion  d(!s  surcliiir;,'os  el  des  Vii- 
riations  de  teni])éridure. 

Le  lid)lier  est  port»';  pi»i'  deux  poulres  lon^'itudiniiles  form»''es  de 
(pialre  coins  pniiillèles  di;  fers  en  [  iiu\(|uelles  les  enireloises  sont 
sus|)«'ndiies.  (les  p(»ulres,  iinxfpielles  vieiiiient  s'iiltaclier,  en  des 
|ioiids  é;.'^iileui<'nl  es|iiicés,  les  hauhans  forinés  piir  des  luirres  dt;  fer 
plal,  sont  tenues  à  leurs  (îxlréniilés  vers  les  culées  par  des  tirants 
verticaux  scidiés  dans  la  in".çonn(»rie.  (ïes  (irnn(s,(pii  no  supportent 
jainais  (/ur  de  1res  laihles  ellbris  de  triiction,  sont  piîrcés  d'un  o'il 
iillonj,'é  il  leur  arliciilalion  avec  les  poulres,  ce  (|ui  perinel  i"i  celles- 
ci  d(!  s'iillon;,'er  et  de;  se  riicccjurcir  lihreinenl. 

l'uni  ili-CnlIini'liill  II  l'hilidlrliiliir.  —  Parmi  les  ponts  franchissanl 
des  voies  ferrées,  on  peut  encore  citer  diins  la  inènie  ville,  le  pont 
de  (îallowhiil  (|ui  donne  passaf;(>,  ii  tnivors  Ifi  ri\ière  de  Schuylkill 
i\  deux  voies  carrossables,  munies  de  triimwiiys  phicés  f'i  des  niveaux 
dilVérents;  l'un  de  ces  tramways  passe  par-dessus  les  voies  du  l'enn- 
sylvaniii  ii.H.,  lautre,  |)iir-(lessou8.  V.c  pont  est  construit  dans  le 
syslème  l.inville. 

Il  [trésente  une  travée  principale  de  106'", 75  i\  la  traversée  de  lii 
rivière,  précédée  <\  l'est  de  nin\  Iriivées  formant  une  colonnade  de 
2'»"',4u  de  lonj^nieur  el  (ruiie  travée  de  M  mètres  pour  le  passaf,'e  de 
(Uillowliill  slre(d,  et  suivie  ii  l'ouest  de  dix  ouNerlures  formanl  une 
autre  colonniuh'  de  70'",  15  (h;  lonjrueur,  d'une  Iriivée  de  27'", 45 
au-dessus  de  lu  Irentièmi!  rue,  |)uis  de  sept  travées  de  91'", 45  d'ou- 
verturc  totale,  el  d'une  dernière  travée  de  42'", 70  traversant  le 
clKîinin  de  fer  de  Pennsylvanie. 

La  lonf,Mieur  totale  du  pont  esl  de  395  mètres. 

La  voie  supérieure  esl  l'i  y"',76  au-dessus  de  la  voie  inférieure. 

La  voie  supérieure  a  14'", 65  de  largeur;  elle  conipn 


iX'ud  deux  trot- 


toirs de  2'", 45  chacun,  et  une  voie  charretière  do  9'", 75. 
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Im  voit'  inlV'iiciin;  a  \i"\i^i  ilo  lar^t'iir,  nwc  Irulluirs  cl  vuic 
cliancliri'c  diHitox's  de  la  iiu^iiif  iiiaiiioro. 

Ptnih  tlu  Cinrininili-Sniilhrni  /f./f.  —  Sur  It^  ('iiK'iiiiiali-Soii- 
IIm'Iii  K.U.,  la  itliiparl  iIch  pouls  itar-dessus  la  voit*  ont  ('(c  eoii- 
Hliiiils  (>ii  l)oisiiv«>('  iiii<>  hautciii'  llhrc  iiiiiiiiiia  suits poulies  du  18'  6" 
i5"',G'»). 

Ou  a  ;,'r'iiri'al('m('iil  coii^crvr  aux  li'aiiiln''('s,aii  dioil  de  n's  ponls, 
li'ur  prolil  iionnal.  La  porlt'-o  lolali;  des  pouls  e.>l  di\isi!0  par  Acmx 
lignes  de  poteaux  en  Irois  Iravôcs  de  7  mèUvs  i\  7"',ii0  :  ta  largeur 
lihrc  varie  entre  les  ganUî-forps  de  :J"',.'J0  i\  6"',lo;  (juehpicb  uns  scu- 
IcnKiut  sont  munis  de  trottoirs. 

Les  laltlicrs  de  ces  ponts  sont  eonstiliH''s  suivant  h  cas  ;)ai'  de« 
poutres  arint';es  ou  par  de  simples  longrincs  suppoilanl  des  !»a- 
vcrsos  et  un  '  '  lagc  :  les  hois  ('in|ilo\(''s  sont  printipai»  '  iMil  le 
|iin  Manc  et  le  pin  jaune. 

Les  Cillées  ont  rir  t'laldi«!s  en  maeonnorie  i"i  pierres  sèch'";  pour 
(piel(|ues-uns  de  ces  ponls,  et  avec  mortier  de  ciment  jiour  le  plus 
grand  n')ml)re. 

Kn  raison  du  peu  d'imporlanct!  de  ces  ouvrages,  l'infraslruclure 
et  la  superstructure  en  onl'''lé  généralcMuent  réunies  dans  une  stîule 
eidreprisc,  rontraircnient  à  la  règle  ordinairement  suivie  par  lu 
Compiignie,  de  passer  des  marchés  séparés  pour  les  deux  parties  de 
la  construction. 

Le  prix  d'un  de  ces  ponls,  d'une  largeur  moyenne  do  4'",  10,  et 
de  22  mètres  d'ouverture  totale,  se  décompose  ainsi  (lu'il  suit  : 


1    1 


Siipcrstrucluro  compreniuit  .^  „,.  ..|     .     ,. 
'  '  1  31.)  kil.  lio  l.r. 

Maroiuuric    on    moellons    a|ip:iroillés,  cuhunt 


:U"'\'èii  (II!  bois. 


2(435  fr. 

34'". 5u 2'»8i» 


l^nsemble ijOigfi-. 

Nous  donnons  ci-après  la  liste  d'un  certain  nond)rc  de  ces  ouvra- 
ges, empruntée  au  compte  rendu  de  lu  Compagnie  p(jur  1877. 
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VIADUCS  KN  nois  [Trcsllcs], 


Nous  avons  di'jii  vu  (|uc  pour  réduire  le  capital  de  preinior  éla- 
hlisseinent  el  pour  raccourcir  la  période  d'exécution  des  travaux, 
improductive  pource  capital,  les  ingénieurs  américains  cluM-chaiont 
à  diminuer  le  plus  possiblcies  terrassements,  et  (pi'ils  étaient  ainsi 
coniluits,  pour  éviter  les  tranchées,  i\  relever  généralement  le  niveau 
de  la  voie.  Pour  racheter  la  surélévation  de  la  plate -l'orme  au-des- 
sus du  terrain  naturel,  ilssuhstituentlc  plus  scuvent  à  des  remblais, 
(|ui  paraîtraient  d'une  hauteur  fort  modérée  en  Europe,  des  esta- 
cadcs  en  charpente  [Trestli's],  destinées  à  être  plus  tard  noyées  dans 
des  remblais  quand  l'établissement  de  la  voie  en  aura  rendu  l'exécu- 
tion plus  facile.  Pour  déplus  grandes  hauteurs,  ceseslacadcs,  dont 
le  caractère  commun  est  d'être  constituées  par  des  palées  é(|ui- 
distanlcs,  séparées  par  de  courts  intervalles,  font  place  ultérieu- 
rement à  des  viaducs  mctalli(iues,  si  les  produits  de  l'exploitation  le 
permettent. 

La  cherté  de  la  main-d'œuvre  des  terrassements  et  le  bon  marché 
relatif  des  bois  concourent  avec  l'intérêt  qu'on  attache  à  la  prompte 
mise  en  exploitation  de  la  voie  ferrée  à  faire  préférer  le  plus  sou- 
vent les  estacadcs  aux  remblais  qui  seraient  à  exécuter  au  moyen 
d'emprunts,  dès  que  la  hauteur  à  racheter  atteint  4  mètres.  On 
compte  habituellement  que,  pour  une  cstacade  de  9  mètres  de 
hauteur,  la  dépense  n'est  que  la  moitié  de  celle  qu'entraînerait 
un  remblai  de  môme  hauteur. 

Ce  système  de  construction  qui  paraît  avoir  été  pratiqué  tout 
d'abord  dans  les  Etats  du  Sud  pour  traverser  des  terrains  maréca- 
geux, a  été  de  plus  en  plus  appli(iué  partout  à  mesure  que  les  che- 
mins de  fer  se  sont  multipliés  et  ([ue  les  Compagnies  ont  été  pous- 
sées, par  l'aiguillon  de  la  concurrence  et  par  la  hausse  croissante 
du  loyer  dos  capitaux,  à  hdter  par  tous  les  moyens  possibles  l'ou- 
verture dv-v^  nouvelles  lignes. 

Dans  les  viaducs  en  bois  de  faible  hauteur,  les  portées  entre  les 
palées  ne  dépassent  pas  ^  mètres,  quand  le  tablier  est  supporté  par 
de  simples  longrines  reposant  directement  sur  les  palées. 

Ces  palées  reproduisent  le  plus  souvent,  pour  les  hauteurs  de 
3  mètres  à  6  mètres,  le  type  représenté  par  les  figures  9  à  12  Je  la 
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planche  XVI,  que  l'on  rencontre  sur  un  grand  nombre  de  points  de 
rUnion-Pacific. 

Le  type  reprôsenlé  par  les  figures  3  et  4  de  la  planche  XVI,  est  em- 
prunté au  Philadclphia  et  Ucading  R.U.,  où  il  a  clé  applique  à  des 
hauteurs  comprises  entre  6  et  14  mètres,  et  où  il  résiste  à  un  très 
lourd  trafic. 

Pour  de  plus  grandes  hauteurs,  comprises  entre  10  mètres  et 
20  mètres,  les  figures  1,  2,  6,  7  et  8  de  la  planche  XVI,  reproduisent 
les  types  les  plus  usitét.';  dans  l'un,  qui  appartient  au  Ccntral- 
Pacilic,  l'élévation  des  palées  atteint  15'", 50;  les  jjoutres  longitu- 
dinales du  tablier,  qui  ont  des  portées  do  4'", 90,  sont  formées  de 
deux  pièces  assemblées  au  moyen  d'un  second  cours  de  traverses 
formant  clés;  les  palées  sont  en  oulre  reliées  par  trois  étages  de 
'iio'jes  lonfjril"'  '.ii.il'-'s  osniicéos  vmticalemcnl  de  3"', 75  à  4  mètres. 

Ûauis  un  autre  type  {iig.  1  et  2),  emprunté  au  Louisvillc,  Cin- 
cinnati et  Lexington  R.U.,  où  la  hauteur  du  tablier  est  de  17  mètres 
au-dessus  du  sol,  les  longrines  sont  soutenues  par  des  contrefiches 
et  des  sous-poutros,  ce  qui  permet  d'espacer  davantage  les  étages 
de  moises. 

Suivant  les  cas,  les  palées  reposent,  soit  sur  des  socles  en  maçon- 
nerie d'une  faible  hauteur,  soit  sur  dos  semelles  portées  par  dos 
blocs  en  bois  ou  par  des  pieux  en  nonibrc  variable.  Il  suffit  par 
palce  de  quatre  pieux,  ayant  chacun  0"',30  de  diamètre,  pour  que 
les  charges  permanente  et  roulante,  évaluées,  l'une  ùSlonnes,  l'autre 
à  10  tonnes  par  mètre  courant  de  voie,  ne  dépassent  pas  23  kilo- 
grammes par  centimètre  carré  de  surface  de  pieu  pour  une  estacade 
do  15  mètres  de  hauteur,  avec  palées  distantes  de  5  mètres. 

Les  estacades  sont  habituellement  enracinées  à  leurs  extrémités 
dans  le  talus  du  sol  naturel  ou  du  remblai;  on  se  contente  de  régu- 
lariser l'un  ou  l'autre  talus,  sans  qu'il  soit  besoin  de  construire  de 
culée  en  maçonnerie. 

Pour  les  viaducs  en  bois  et  en  métal,  quand  les  culées  sont  en 
maçonnerie,  chaque  culée  présente  habituellement  en  plan  la  forme 
d'un  T. 

Le  corps  du  T,  qui  se  prolonge  jusqu'à  la  naissance  du  talus,  et 
qui  est  parfois  évidé  par  une  arche,  se  réduit  à  l'épaisseur  nécessaire 
pour  porter  la  voie,  qui  est  le  plus  souvent  simple;  à  son  autre  ex- 
trémité, le  massif  de  maçonnerie  s'élargit  pour  porter  les  extrémités 
des  fermes  de  la  première  travée.  On  n'a  recours  au  murs  en  aile 
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que  quand  il  s'agit  de  proléger  contre  l'action  des  eaux  les  talus 
aux  extrémités  du  viaduc. 

Dans  les  eslacades  de  grande  hauteur  exposées  à,  des  ouragans 
violents,  on  consolide  les  palécs  au  moyen  de  tirants  ou  de  haubans 
en  fer  reliant  le  sommet  de  chariue  palée  au  pied  d'une  autre  palée 
suffisamment  éloignée;  c'est  ce  qui  avait  été  fait  par  exemple  pour 
le  viaduc  du  Dalc  Creek  sur  l'Union-Pacilic,  remplacé  depuis  peu  par 
un  viaduc  métallique  (fig.  14à  19,  pi.  XVIII). 

Les  estacadcs  de  faible  hauteur  sont  ultérieurement  remblayées, 
ainsi  qu'il  a  élé  dit  plus  haut,  avec  des  terres  d'emprunt  que  l'on 
extrait  le  plus  sou  vent  à  l'aide  de  ladrague(ca:cfli'a<orous/fa»?s/<oi't7)  le 
long  de  la  ligne.  On  se  contente  d'enlever  préalablement  les  pièces  qui 
pourraient  contrarier  le  tassement,  et  l'on  conserve  les  chapeaux  el 
les  longrines  jusqu'à  ce  que  ce  tassement  se  soit  complètement  opéré. 

Grand  viaduc  en  bois  de  Portage.  —  Le  plus  haut  viaduc  qui  ait 
été  construit  en  bois  dans  l'Amérique  du  Nord  est  celui  de  Portage, 
au  passage  du  Gencssce-River,  sur  le  chemin  de  fer  de  l'Erié,  et 
établi,  de  1851  à  1852,  par  M.  Silas  Seymour.  Cet  ouvrage,  in- 
cendié en  1875,  a  été  remplacé  par  un  viaduc  métallique  (fig.  4, 
5  et  6,  pi.  XVIII). 

Ce  viaduc  en  bois  comprenait  quatorze  palées,  espacées  de 
15"',25  d'axe  en  axe,  implantées  sur  des  socles  en  maçonnerie  de 
9  mètres  de  hauteur,  et  s'élevantà  69  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  rivière.  Il  était  divisé  en  cinq  étages  par  quatre  rangs  de 
moises  longitudinales  reliant  les  piles,  composées  chacune  de  trois 
palées.  Indépendamment  des  croix  de  Saint-André  servant  à  Irian- 
guler  dans  les  deux  sens  l'intérieur  des  palées,  des  contre  fiches  pro- 
longeant les  bras  des  croix  placées  longitudinalement  consolidaient 
les  angles  formés  par  les  moises  longitudinales  avec  les  poteaux 
des  palées. 

La  voie  ferrée  était  supportée  par  des  fermes  du  système  Howe, 
de  4"',20  de  hauteur.  Les  plus  grandes  palées  avaient  7"', 50  do  lar- 
geur au  sommet,  22"', 50  à  la  base  et  57  mètres  de  hauteur.  ■   ., 

La  construction  de  ce  gigantesque  viaduc,  dont  toutes  les  pièces 
étaient  disposées  de  manière  à  pouvoir  être  enlevées  et  remplav^ées 
sans  compromettre  sa  stabilité,  achevée  en  dix-huit  mois,  avait 
coûté  700  000  francs  ;  elle  avait  absorbé  3390  mètres  cubes  de  bois 
et  60  tonnes  de  fer.  Le  bois  employé  ressortait  environ  à  0""',63  par 
mètre  carré  de  surface  d'élévation. 
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Pour  les  viaducs  en  l)ois  do  fuihîo  liaulour  (de  7  mMros  h  15  mè- 
tres), avec  palées  espacées  de  4  à  6  inMres,  le  cube  do  bois  employé 
parmèlre  sup<'rliciel  d'éiévalion  ressort  de  0'"%16  à  O'-'^SO,  (pi'il  faut 
compter  au  pri\  de  100  <\  125  francs  le  mètre  cube  mis  en  place, 
suivant  (|u'on  se  trouve  plus  o»i  moins  ra|)proclié  des  forêts  et  des 
voi(>s  navif,^al)les  (|ui  servent  à  en  transporter  les  produits.  Nous 
donnons  ci  après  les  prix  de  revient  et  les  cubes  de  bois  employé 
pour  un  certain  nombre  do  viaducs  do  la  ligne  du  Gincinnati-Sou- 
Ibcrn  qui  est  construite,  comme  on  le  sait,  pour  une  seule  voie 
de  1"',53. 

Viadiics  c)i  bois  fia  Cl iirlnnnli-Southcn}  /?.  /?. 
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liampcprécéd.lapont  sur  l'Oliio.    2.40 
»         après   le    »       »         »        10,00 

Sanilford  (jt  lliistonvillc 8,90 

Soulli  fork  of  (Ireen  l^ivor IS.vrj 

Sinking  Crcek  (division  D) Ul,80 

»  (division  E) 1 10.60 

»              (division  E  6ii) ...  16,40 
Appletree  brandi :  16,55 


III.  III 
1,20  185.0 
5.75'l89,0 
8,60 
12,00 


m. 
4,5 

4,5 


lirn.i   ri:it 

(■lli|il"\r 

jinr 

iiii'Irc    cniTi; 

(l'uli'valiiin. 


9,40 

7,90 

12,20 

12,10 


59.0  6,0 
192,0^6,0 

72,i;6,0 

91,5^6,0 
158,6'6,0 

91,5'6,0 


,33 
17 
,30 
.24 
,34 
,27 
,23 
,22 


kll. 
30,0 
8,3 
6,5 
5,4 
7,6 
6,5 
5,8 
5,5 
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Mi|iir- 

striiiliiri' 

iiift.  laire 
ilVIc-  I 
vaiiiin. 


(r 
11 
42 
28 
23 
34 
23 
18 
19 


,00 
,00 
,00 
,00 
,00 
,00 
,00 
,00 


Les  viaducs  en  bois,  qui  ont  sur  les  l'cmblais  l'avantage  d'ôtre 
très  économiques,  de  se  prêter  à  une  exécution  rapide,  de  ne  pas 
charger  le  sol,  et  de  ne  point  faire  obstacle  à  l'écoulement  des  eaux 
dans  les  vallées  torrentielles  où  leur  régime  est  encore  complète- 
ment inconnu,  n'ont  pas  peu  contribué  à  l'extension  rapide  du 
réseau  des  voies  ferrées,  qui,  grAce  à  ce  moyen,  ont  pu  être  établies 
à  peu  de  frais  sur  le  bord  des  lacs,  à  travers  les  parties  submer- 
sibles des  vallées,  et  les  estuaires  des  plus  grands  fleuves.  Nous 
citerons  parmi  ces  viaducs  les  eslacades  prolongeant  la  plupart  des 
grands  ponts  jetés  sur  le  Mississipi  et  le  Missouri;  celles  qui,  sur  le 
chemin  de  fer  de  Philadelphia,  Wilminglon  et  Baltimore,  franchis- 
sent l'embouchure  de  la  Susquehanna;  celles  encore,  qui  sur  le 
chemin  de  fer  de  Mobile  à  la  Nouvelle-Orléans,  traversent  avec  des 
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parcours  do  plusieurs  kiloniMros  de  v(''rilnblos  bras  do  mor;  collos 
enfin,  qui  sur  la  li^nie  d"^  Chicaj^'O  et  Nortli-Wostorn,  aux  abords  do 
Madison  dans  le  Wisconsin,  se  développent  sur  5  kilomèlros  do 
marais,  où  l'on  a  di*!,  on  plusieurs  points,  battre  h  35  mètres  de 
l)rofondeur  les  pilols  supportant  les  palées. 

Dans  ce  dernier  viaduc,  les  palées  ont  dil  en  partie  être  ren- 
forcées par  des  étais  s'appuyant  sur  dos  faisceaux  de  pilots  au 
nombre  de  4  à  9  par  groupe,  reliés  par  des  rbaînes. 

Malbeureusoment  le  dépérissement  dos  bois  et  surtout  les  chances 
d'incendie  auxquels  les  viaducs  en  cliarponto  sont  exposés,  malgré 
les  précautions  et  la  surveillance  dont  ils  sont  l'objet,  en  abrogent 
beaucoup  la  durée,  et  conduisent  les  Compagnies,  dès  (prollos  en 
ont  le  moyen,  à  les  remplacer  par  des  constructions  d'une  exis- 
tence moins  précaire  pour  échapper  au  danger  d'interruption  sous 
la  menace  du([uol  l'exploitation  do  leurs  lignes  se  trouve  placée  tant 
que  ce  remplacement  n'a  pas  eu  lieu. 

De  plus,  ainsi  que  le  remarque  M.  Bouscaron,  i.igéniour  en  chef 
ilu  Cincinnati-Soutbcrn,  dans  son  rapport  sur  la  situation  de  cette 
ligne  cl  la  lin  de  1877,  lorsque  le  système  de  construction  on  bois 
entraîne  des  difficultés  particulières  d'exécution  et  de  surveillance, 
et  que  la  rigidité  des  ouvrages  peut  être  considérée  comme  essen- 
tielle, comme  c'est  le  cas  pour  les  viaducs  do  grande  hauteur  et  do 
grande  portée,  l'adoption  du  for  devientprcsquo  indispensable  pour 
satisfaire  aux  exigences  de  la  sécurité. 

VIADUCS   MÉTALLIQUES. 


L'exécution  des  viaducs  métalliques  a  pris,  surtout  dans  ces  der- 
nières années,  un  développement  considérable,  qui  a  coïncidé 
comme  la  construction  des  ponts  en  fer  avec  le  nouvel  essor  pris 
par  toutes  les  industries  qui  se  rattachent  à  l'établissement  dos 
chemins  de  fer. 

Ces  viaducs  peuvent  se  diviser  en  doux  classes  :  1"  colle  des  via- 
ducs à  faibles  portées,  [Iran  trestlcs)  dont  les  dispositions  géné- 
rales rei)roduisont  collos  des  eslacades  en  bois,  2»  colle  dos  viaducs 
à  grandes  portées,  se  rapprochant  plus  ou  moins  des  viaducs  mé- 
talliques européens. 

Nous  passerons  successivement  en  revue  ces  deux  classes  de 
viaducs. 
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Les  prciiiier.s  viaducs  niélalli(|ues  puraiisscnt;  voir  étéexôculésen 
foule.  On  rencontre  encore  sur  la  li^me  du  Ballimorc  et  Uhio  deux 
viaducs,  situés  dans  la  vallée  du  Clicat  River,  construits  en  Tonte  en 
forme  de  petites  arches  que  supportent  des  piliers  disposés  en 
éventails  cl  partant  trois  à  trois  d'un  niùine  socle. 

Aujourd'hui  on  n'emploie  plus  que  le  fer  :  les  viaducs  sont 
habituellement  formés  de  palées  équidislanles,  espacées  de  8  i\  10 
mètres.  Le  tablier  est  porté  |)ar  des  poutres  armées  établies  pres(jue 
toujours  dans  le  système  Fink,  et  les  arbalétriers  des  palées  con- 
sistent en  colonnes  en  fer  laminé  du  type  de  Phénixvillc  ou  en 
poutres  en  forme  do  caissons  dont  deux  cùlés  sont  constitués  par 
des  treillis. 

Ces  arbalétriers,  qui  sont  habituellement  inclinés  ù  1/8  sur  la  ver- 
ticale dans  le  |)lan  vertical  normal  ii  la  longueur  du  viaduc,  sont 
reliés,  quand  leur  hauteur  est  un  peu  considérable,  en  divers  points 
de  leur  hauteur,  transversalement  et  lon^iludinalement,  par  des 
entraits  de  même  fornie  qu'eux,  et  par  des  barres  en  fer  rond  for- 
mant croix  de  Saint-André. 

Afin  d'atténuer  les  déformations  qui  pourraient  résulter  de  l'ac- 
tion (les  variations  de  température  sur  les  ventrières  longitudinales, 
reliant  toutes  les  fermes  des  palées,  on  a  d'abord  pris  le  parti  d'em- 
ployer le  bois  pour  ces  pièces,  à  l'exclusion  du  fer. 

Viaducs  aux  abords  du  pont  de  Saint-Charles.  —  C'est  ce  qui  a 
été  fait,  par  exemple,  pour  les  deux  viaducs  qui  prolongent  sur  les 
deux  rives  du  .Missouri  le  pont  de  Saint-Charles,  précédemment 
décrit. 

Dans  ces  viaducs  qui  ont  des  longueurs,  l'un,  de  880  mètres  l'au- 
tre, de  435  mètres,  les  palées,  d'une  hauteur  moyenne  de  12'", 20,  sont 
espacées  de  9™, 67  d'axe  en  axe.  Les  moises  longitudinales  intermé- 
diaires, ainsi  que  les  semelles  du  tablier,  sont  en  bois. 

Les  marchons  en  fonte  formant  les  têtes  des  arbalétriers,  et  ceux 
qui  reçoivent  les  entraits  transversaux  en  fer  à  T,  portent  à  cet  elTet 
des  feuillures  où  s'adaptent  les  abouts  des  pièces  de  bois  (fig.  15  à 
21  pi.  XYII). 

La  fondation  de  ces  viaducs,  en  raison  de  la  mauvaise  qualité  du 
sol  (sables  bouillants),  a  présenté  des  difficultés  particulières.  Les 
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paléoB  sonl  élublies  «ur  des  massifs  cyliii(lri<|iios  do  béton  de  0'",90 
de  dittiiièlre  ayant  une  prol'oiidcur  variant  do  3  nii'tres  i\  6  iuètrc!j 
()ue  l'on  a  ullôriouronienl  noyés  dans  une  dif,Mi(>  do  la  mémo  liau- 
tour.  On  a  calculé  (|no  la  cliar^^o  sur  los  londalions  était  ainsi  réduite 
a  0'', 90  par  ceidinu'tre  carré.  La  dépense  de  ces  viaducs  s'est  établie 
ainsi  qu'il  Hiit  : 


i 


1  Fontlatioiis 

1 

Terrassements 

viaiiim;  I)K  Hto  mi;tui:s 

VIADUC  i)K  4:i5  .\ii:tiu:s 

(nivK  (iAiciii;  iii'  Miss(iriii). 

iii:i'i;n-i; 

'                  liKI'i:.\sK 

lin'lrc  cmiraiit. 

|i.ir  iiirlii'  !■  irii' 
tl'i-li'v.ilion. 

par 
mi'li'c  cniirant. 

[i.ii- métro  f.nn-é 

(l'llL'\.llilPll. 

88   fr. 
310   » 
386  » 

7  fr.  30 
«0       3U 
31       60 

107  fr. 
100  » 
'»28  » 

8  Ir.  70 
.^)7       30 
30       80 

Superstructure 

Totaux... 

119fr.20 

101  fr.  80 

Viaduc  lie  Lyon  Bruoh,  —  Dans  un  autre  viaduc  construit  par  la 
même  Compag'nio  de  construction  i Baltimore  Brid^'^e  Cs),  ii  Lyon 
Brook,  pour  le  passage  du  New-York  et  Oswego  Midland  R.R.,  où 
la  baulcur  dos  palées  au-dessus  des  socles  atteint  36  mètres,  les 
palces,  au  nond)re  de  vin.i,^t-quatre,  sont  écartées  de  trente  pieds 
(9'",  15),  sauf  pour  une  grande  travée  centrale  dont  la  portée  est  de 
30'", 50.  On  y  rencontre  les  mêmes  dispositions  que  dans  le  précé- 
dent, sauf  que,  dans  les  piles  que  sépare  la  grande  travée,  les  ven- 
trières en  bois  sont  renqilacées  par  des  pièces  métalliques,  et  que 
le  système  des  tirants  en  diagonale  embrasse  deux  intervalles  de 
palées  au  lieu  d'un  seul.  Les  arbalétriers  comme  les  cntraits  sont 
d'ailleurs  constitués  par  des  colonnes  en  fer  laminé  de  Phénix- 
ville. 

La  superstructure  de  ce  viaduc  est  revenue  en  totalité  à 
220  320  francs,  ce  qui  fait  ressortir  le  mètre  carré  d'élévation  à 
35  francs,  chiffre  s'écartant  peu  de  celui  que  nous  avons  indi- 
qué pour  le  viaduc  précédent.  .,  :  ;:;  » 
i]  La  construction  de  ce  viaduc,  qui  n'a  pas  coûté  plus  cher  que 
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n'aurait  coillô  nu  nMiihIai  de  liiiiilour  moyonno  avoc  un  ponl  do  fai- 
ble hauteur  dans  lo  .sysU;mo  Howc,  a  ou  l'avanla^ro  do  ponnollro  un 
rolèvcment  du  niveau  de  la  voie,  (lui  a  évité  un  souterrain  très  dis- 
pendieux. 

Dispositions  pviiics  pour  rombatlre  les  effets  de  la  dilatation  dans  les 
viaducs  entièrement  métalliques.  —  Ladinicullô  résultant  de  la  dila- 
tation lonf,'itudinale  des  fermes  a  été  résolue  dans  les  viaducs  les 
plus  récents,  construits  on  totalité  en  fer,  en  interrompant  lûconti- 
nuité  des  pièces  longitudinales. 

Les  palées  du  viaduc  forment  ainsi  une  série  de  piles,  comprenant 
suivant  les  cas,  un,  deux  ou  trois  intervalles,  et  séparées  par  des  tra- 
vées où  rcntreloiscment  longitudinal  est  supprimé.  L'intervalle 
entre  les  palées  est  presque  toujours  de  30  pieds  (9"', 15),  et  la  hau- 
teur du  poinçon  de  la  poutre  armée,  de  1/5  do  cette  portée. 

On  s'attache  à  maintenir  le  parallélisme  dos  palées  composant 
chaque  pile,  en  laissant  un  seul  des  arbalétriers  comjjlètemcnt  lixe, 
et  les  autres  libres  de  glisser  sur  leurs  bases;  les  trous  s^'rvant  au 
passage  des  boulons  qui  fixent  les  pieds  des  arbalétriers  aux  socles 
en  maçonnerie  sont  à  cet  efTet  ovalisés. 

D'auîre  part,  les  semelles  longitudinales  supportant  le  tablier 
sont  formées  do  pièces  laissant  entre  elles  un  certain  jeu,  et  suscep- 
tibles de  glisser  à  l'une  de  leurs  extrémités  sur  les  tôtesdes  arbalé- 
triers qui  les  supportent;  enfin,  dans  les  assemblages  qui  fixent  les 
longrinesen  bois  portant  les  traverses  de  la  voie  sur  les  entretoises, 
les  boulons  sont  aussi  susceptibles  d'un  certain  jeu,  qui  rend 
possibles  les  variations  de  longueur  et  la  flexion  do  la  poutre  armée 
portant  les  longrines,  sans  entraîner  d'eiïort  additionnel  dans 
aucune  pièce.  Les  fig.  .3  j\  13,  pi.  XVll,  empruntées  aux  dessins 
types  duj.Cincinnati-Soulhorn  R.R.,  indiquent  les  détails  de  ces 
assemblages. 

Viaducs  construits  par  Vusinc  de  Phénixvillc.  — Parmi  les  viaducs 
entièrement  métalliques  à  faibles  portées,  nous  citerons  le  viaduc 
de  Rapallo  sur  la  ligne  de  Newhaven,  Middleton  et  Willimantic, 
construit  pour  deux  voies  en  rampe  de  0"',011  par  l'usine  de  Phé- 
nixville.  Ce  viaduc  comprend  quarante  cinq  travées  d'une  hau- 
teur qui  varie  entre  9  mètres  et  18  mètres.  Chaque  palce  est  com- 
posée de  trois  arbalétriers  dont  les  deux  extrêmes  présentent  un 
fruit  transversal  de  1/8,  et  elle  ofTre  au  sommet  une  largeur  de  5"', 10. 
Chaque  pile  est  composée  de  trois  palées,  et  deux  piles  consécu- 
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(ivcs  laissent  oniro  ollos  un  inlorvalle  lihro  d'une  travée.  Cette  dis- 
position est  ùvideinnicnt  plus  favoraliic  ù  la  stal)ililt''  (|ue  celle  (|ui 
consiste  h  composer  les  piles  de  deu.x  palées  seulement;  les  elTorts 
(le  trai'lion  susceptibles  do  se  développer  dans  les  arbalétriers,  par 
siiitiMlViïorls  liorizontaux  s'exerrant  sur  la  lon^'ueur  du  tablier,  se 
trouvent  ainsi  diminués  de  l/'i,  ainsi  (juc  les  elTorts  dans  les  tirants 
en  diaf^onale. 

Pour  les  viaducs  ii  voie  uni(pie  et  i\  faibles  portées  qu'elle 
construit,  la  (lompa^Miic  de  IMiénixville  admet  un  poids  roulant  do 
6  tonnes  |)ar  niMre  courant,  et  un  poids  de  métal  de  360  kilo- 
i,MMnimcs  par  mètre  linéaire  de  su|)erstruclur(>  compté  liori/on- 
lalemenl,  que  l'on  auf,Mnente  eu  égard  à  la  liauleur  des  piles,  en 
suivant  la  prof,''rcssion  ci-après  : 


. 

PDlDS    .\I)UIT1i).NM:L 

iiAn'Krn. 

par  niplrft  couranl 
>iiv  \M  r.A  II  u  iK.iin. 

9'",15 

240  kilogrammes. 

15    ,25 

^120              » 

22   ,88 

690              » 

30   ,50 

1.000               » 

36   ,60 

l,2'i5               )) 

tib   ,75 

1,350               » 

53   ,38 

1,800               » 

61    ,00 

! 

2,250               » 

;.!' 


Pour  deux  voies,  on  admet  un  poids  double  de  superstructure 
horizontale,  et  on  mulliplic  par  1,9  le  poids  additionnel  par  mètre 
de  hauteur. 

Il  s'ensuit  que  le  poids  total  de  fer  à  employer  dans  un  viaduc  de 
30'", 50  de  hauteur  cl  de  100  mètres  de  longueur  à  deux  voies  serait: 


100  j  2  X  360"  +  1 . 9  X  1000'  |  =262,000". 

Viaducs  du  Cincinnali-SoiUhcrn  R.  R. —  Dans  les  viaducs  à  faibles 
portées  du  Cincinnati-Soutliern,  dont  nous  avons  déjà  eu  occasion 
de  parler,  et  dont  les  dispositions  générales  (fig.  1,  jd.  XVII)  no 
s'écartent  pas  de  celles  que  nous  venons  de  décrire,  les  travées  com- 
plètement libres  alternent  avec  les  travées  entreloisées;  toutes  les 
pièces  devant  résister  à  la  compression  sont  constituées  par  des 
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piôccs  en  I0»lo  rivi'C,  eu  forme  soil  do  doiiblo  T,  soil  de  caissons; 
ces  caissons  sont  à  laces  pleines  ou  à  treillis.  Indépendarninenl  des 
dispositions  que  nous  avons  précédemment  indiipiécs  en  vue  de  fa- 
ciliter les  mouvements  dils  aux  dilalulions,  et  (jui  laissent  clia(|ue 
pile,  considérée  isolément,  libre  de  s'allonj,'er  ou  de  se  contracter 
horizonlalement  dans  deux  sens  en  maintenant  un  seul  arbalétrier 
fixe,  on  a  pris  soin,  pour  éviter  le  choc  (|ui  leiid  à  se  produire  à 
l'arrivée  des  trains  sur  le  viaduc,  d'intercaler  entre  les  deux  dernières 
travées  une  palée  articulée  à  sa  base;  la  dernière  travée  l'orme  uiu; 
sorte  de  |)C)nt-levis  entre  cette  palée  et  la  culée,  sur  locpielle  des 
sommiers  enga;L,'és  i\  leurs  extrémités  dans  le  remblai,  scrventà amor- 
tir le  choc  des  trains  (pi.  XVIi,  llf,'.  2). 

Le  poids  du  fer  employé  dans  les  viaducs  du  Cincinnati-Southern 
dont  la  hauteur  varie  entre  fi  mètres  et  S?  mètres  a  été  calculé 
approximativement,  par  mètre  courant  de  lonf,''ueur  horizontale 
de  tablier  et  par  mètre  courant  de  hauteur  de  palée,  comme  il  suit: 

Si  l'on  désij,Mie  par  : 

y>  le  i)oids  en  kilo<;rammes  par  mètre  courant  du  tablier; 

H  le  poids  en  kilogrammes  par  mètre  de  hauteur  des  palces; 

/  la  longueur  totale  ; 

,s  la  somme  des  hauteurs  des  palées; 

le  poids  P  total  des  fers  du  viaduc  en  kilogrammes,  se  déduit 
dans  les  projets,  de  la  formule  : 

V  —  l^+sq 

où  l'on  fait  habituellement  ;>  =  390,  q  =  ^n. 

Le  poids  mort  par  mètre  courantde  longueiir  s'obtient  en  ajoutant 
au  poids  p  :  1"  le  poids  des  iongrines  et  traverses  en  bois,  cubant 
ensemble  0"'S83,  et  pesant  650  kilogrammes;  2"  le  poids  des  rails, 
60  kilogrammes,  3°  le  poids  ->  la  iT-le  g-'.lvanis.éo  cou-ront  le^ 
traverses,  20  kilogrammes;  ce  qui  donne  par  mètre  courant,  un 
total  de  1120  kilogrammes. 

Les  deux  tabliers  formant  pont-levis  aux  deu?i  extrémités  du  via- 
duc contiennent  en  outre  330  kilogrammes  de  fer  et  10  mètres  cubos 
de  bois. 

Le  prix  total  des  viaducs  se  calcule,  comme  le  poids  total  des 
fers,  en  prenant  pour  base  un  prix  par  mètre  courant  de  longueur 
horizontalç  et  un  prix  par  mètre  courant  de  hauteur  de  supports. 
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Pour  lu  plus  ^M'undo  partie  dos  vimiurs  du  Ciiu!iniiuli-Suulli(>rn,  le;^ 
prix  piiyôs  se  sont  inaiiiloiius  dans  1rs  liniilcs  sui\an(<>s  : 


IMiIC.ATJnN  Itj.S  IIAIIKI  ll> 

MAXIMA    1>K-   MAIII  1  » 

l'ItIX  l'.MI  MKTIIK 

llK 
I.ONdlrlB  IKiniZOTItAlR. 

i'IlIX    ADDiriONNKI.S 

VMI    MKTnK    VklITICAI. 

De    9  mètres  et  au-ilossoiis. . 
De    9      >        à  18  mètres.. 

D.'    IK        »           il  27        n 

^\:>  IV.  à  36:)  IV. 
:i65      .'i  it\n 

365         à  475 

\:\H  IV.   il   172  IV. 
143         à  187 
143          ,'i   105 

Nous  donnons,  dans  lo  laliloau  ci-conlrc  les  poids  el  prix  par  mMrc 
carré  de  surface  d'élrvation  d'un  ccrlain  nombre  de  ces  viaducs. 

Le  cube  de  bois  du  lablicr  par  nièlri;  courant  n  est  unifornicinent 
de  0"'%8:j. 

Le  viaduc  de  (luinborland  Hiver  est  silucsur  une  courbe  tri-s  pro- 
noncée; il  atteint,  sur  une  [)arlie  de  sa  longueur,  une  bauleur  de 
27  mètres;  clia(|ue  pile  comprend  trois  travées,  el  l'on  a  donné  aux 
arbalétriers  extérieurs  un  IViiil  plus  prononcé  qu'aux  arbalétriers 
intérieurs. 

Pour  les  viaducs  (|ui  restaient  encore  à  exécuter  sur  la  ligne  l'i  la 
lin  de  l'année  1877,  les  ingénieurs,  admettant  la  double  éventualité 
de  la  construction  soit  en  1er,  soit  en  bois,  ont  présenté  des  estima- 
tions qui  peuvent  se  traduire  par  les  formules  .-luivanles  en  dési- 
gnant :  par  Df  le  prix  total  en  francs  du  viaduc  monté  en  f(M*;  par 
Db  le  prix  total  du  viaduc  monté  en  bois;  /  et  s  ayant  la  même 
signification  que  ci-dessus  : 

l),=325j  +  207s 
l)„=:267/  +  86*- 

Il  en  résulte  que  la  construction  en  bois  ne  serait  susceptible  do 
procurer  une  grande  économie  que  pour  des  viaducs  d'une  certaine 
hauteur,  où  l'emploi  de  celle  matière  présenterait  d'ailleurs  des 
inconvénients  sérieux. 
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i'.n  co  (|ui  coiicoriic  les  viaducs  in('>tuiiit|iie8,  les  in^'riiii'iir'.  du 
(liiK-iiiiKili'Soiillicni  it.U.,  a|iivs  en  avoir  coiihlrtiil  un  livs  ^'i-aiid 
iioinhrL'OVccpaitM's  uiiininiUMni'nl  cspaoéos  d(;  9"',1&,()IjI  |)ar  la  smlo 
rccotiiiii  (lue,  poiii'  IVaiicliir  des  hauteurs  (l<>  plus  do  IH  Mu'>lr(>s,  il  y 
avail  (''cououiit' i*!  (louldcr  l'ouNciluit'  des  travées,  cpTiis  ont  |)(utée  ù 
1H'",:U)  daus  ((.Tlaines  pailles  des  derniers  \iaducs  coiislruils  sur  la 
liKUi!,  tout  ou  niainteuaul,  pour  l'espacenuMtl  des  pulées  roriuuul 
piles,  le  clulïrede  9"',15  '. 

(l'est  u!  (|ui  a  élé  l'ail  par  o.\»!Ui|de,  daus  le;  Urid^'efork  Viaducl  où, 
sur  If)  travées,  il  )  eu  a  deux,  correspoudaul  à  la  partie  la  plus 
profonde  de  la  vallé(>,  où  Icsl'cînueSjde  18'", 30  de  porlée,  soûl  établies 
daus  le  syslcMUe  l''"'iil\  avec  .'J  poiaeous. 

L'adopliou  de  |  s  ^'raudes  portées,  éleudues  jus(iu'uux  oxlréuiilés 
des  viaducs,  a  l'avautaj^e  de  suppriuier  les  socles  eu  niaçouuerie 
enterrés  dans  les  talus,  (|ui  servent  à  supporter  les  premières  piles. 

Viailuc  (le  Dale-Crcuk  (lig.  14  à  19,  pi.  XVII)).  —  L'Aniericaii 
lirid^'e  (!',  (|ui  a  conslruil  le  viaduc;  du  (linuberlaud  Hiver,  sur  le 
Ciucinnati-Soullieru,  a  aussi  établi  sur  l'Union  l'acilic  un  viaduc 
uu''lalli(pH'  pour  remplacer  l'eslacadc  on  bois  du  Dalc-Creek.  Ce 
viaduc  comprend  trei/e  travées  do  12'", "20  de  porlée  avec  piles  dou- 
bles d'une  liaideur  altoif,Miant  3'i"',47,  partagée  eu  4  étages  par  les 
ventrières  longitudinales.  Les  fermes  du  tablier  sont  à  double  poin- 


1.  Tous  k'.-i  viaducs  du  (;iiiciiiiiali-S(nitli('rii  simt  ('oiislruits  pour  .su|i]]i)rt('i' la  cliarj^o 
du  liairi  lype  dôliiii  picH-rdciiiiiiont,  et  tunosiinridaiit  stusibliMnciit  ilatis  diaciuc  Iravéc 
il  une  chaire  do  liilOl)  kilu^r.  \kw  raiMrc  courant.  Cotte  charge  est  majorée  de  ,J  p.  100 
pour  tenir  conipl<!  de  la  vitesse  et  des  chocs.  A  cotte  charge,  on  ajoute  pour  le  taiilicr 
le  poids  do  la  superstructure  évalué  à  l',10  par  mètre  courant,  et  pour  les  piles,  une 
charge  de  'i'.OO  en  moyenne  par  étag(!etpar  pile.  Chaque  étage  a  une  hauteur  moyenne 
égale  à  l'ouverture  des  travées,  soit  '.l'",!;"). 

L'action  du  vent  est  évaluée  à  \Wi  kilogr.  par  mètre  carré,  et  à  468  kiiogr.  ou  à 
W'h  kilogr.  par  mètre  courant  de  voie,  suivant  <|ii'il  s'agit  de  wagons  ou  do  locomotives, 
le  centre  de  pression  étant  situé  à  :i"'.r)0  au-dessus  du  sommet  des  coioiinos.  Cotte 
mémo  action  est  comptée  pour  l','20  jiar  travée,  pour  la  superstructuit',  et  pour  ()',tj3.') 
par  étage  de  pile. 

Dans  les  viaducs  courbes  dont  la  figure  1.'»,  planche  XVII,  indique  la  disposition  géné- 
rale en  coupe  transversale,  il  est  tenu  compte  de  la  force  centrifuge  développée  par 
les  locomotives  supposées  d'un  poids  de  42  tonnes  et  marchant  à  une  vitesse  de  G'i  ki- 
lomètres à  l'heure. 

Les  pressions  dans  les  arbalétriers  sont  calculées  d'après  le  poids  propre  et  la  charge 
roulante  majorée  comme  il  a  été  dit  plus  haut;  les  tensions,  en  tenant  compte  de  l'ac- 
tion du  vent,  et  de  iilus.  dans  les  courbes,  de  la  force  centrifuge.  Les  entraits  et  les 
diagonales,  dans  K'  sons  longitudinal,  doivent  résister  au  frottement  développé  par  le 
serrage  brusque  des  freins  en  marche,  qui  est  évalué  à  '20  p.  „/"  de  la  charge  des  trains. 
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ron,  et  les  arbalétriers  reposent  sur  des  placiues  (h  fondation  en 
tonte  ;  ar  rinlcrnirriiaire  de  ualets;  les  |ilu(pies  supérieures  sont 
d'ailleurs  retenues  jiar  des  f^oujons  passant  dans  d(>s  Irons  allongés 
qui  leur  permettent  un  cerlaiii  déplacement  lonf,nhidinal. 

Ce  viaduc  a  été  calculé  pour  une  charge  roulante  de  4500  kilo- 
grammes par  métro  courant;  le  poids  mort  par  mètre  courant  de 
travée  a  été  évalué  à  900  kilogranmies;  l'action  du  vent  à  175  kilo- 
granmics  |)ar  mètre  courant  de  voie;  les  plus  grands  eiTorts  décom- 
pression dans  les  colonnes  ne  dépassent  pas  5  kilogrammes  j)ar 
millimètre  carré;  les  efforts  de  tension  admisdansics  autres  i)ièccs 
atteignent  un  maximum  de  7  kilogrammes. 

Le  poids  total  de  métal  employé  dans  la  construction  est  do 
185  tonnes;  ce  qui  fait  ressortir  un  poids  par  mèlrc  carré  d'éléva- 
tion de  53  kilogrammes. 

Viaduc  d'Oak-Orchard  (fig.  7  ù  1.3,  pi.  XVIII).  —  Nous  citerons 
encore  comme  type  de  viaducs  à  faible  portée  le  viaduc  d'Oak-Or- 
chard,  sur  la  ligne  de  Rome,  Walertown  et  Ogdensburg,  dont  les 
piles  alternent  avec  les  travées  libres,  ayant  9'", 15  do  portée.  Dans 
ce  viaduc,  de  21  mètres  de  hauteur  moyenne,  les  arbalétriers  sont 
des  fers  à  T  ù  àmc  en  treillis,  et  Icsentraits  transversaux  sont  com- 
posés de  lames  de  tôle  assemblées  par  des  goujons.  Les  bases  des 
arbalétriers  sont  complètement  fixes,  mais  les  entrails  longitudi- 
naux au  milieu  de  la  hauteur  des  palées  sont  articulés  avec  les  ar- 
balétriers, ce  qui  suffit  avec  le  glissement  dos  cntraits  supérieurs 
supportant  le  tablier,  pour  que  les  dilatations  et  les  contractions  se 
produisent  librement. 

Viaducs  ù  grande»  portées. 


Les  viaducs  métalliques  à  faibles  portées  et  à  palées  équidistantes 
que  nous  venons  do  décrire  forment,  on  quoique  sorte,  la  transition 
entre  les  eslacades  on  bois  destinées  à  être  remblayées  et  les  via- 
ducs do  grande  hauteur.  Lorsque  la  multiplication  des  points  d'ap- 
pui devient  coûteuse  en  raison  de  la  hauteur,  on  doit  chercher  à 
les  restreindre;  à  partir  de  la  hauteur  de  30  mètres  et  même  pour 
des  hauteurs  moindres,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  on  cesse 
de  s'astreindre,  en  général,  à  l'espacement  égal  dos  palées,  et  les 
travées  libres,  d'une  portée  plus  ou  moins  grande,  reposent  sur  des 
piles  d'une  largeur  inférieure  à  cette  portée. 
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Les  grands  viaducs  les  plus  remari[uables,  construits  dans  ce  sys- 
tème en  Amérique,  sont  ceux  .  de  Portage,  établi  ^n  remplacement 
(le  ['cstacade  en  bois  i)récédenHner.t  décrite;  de  Varrugas,  exécuté 
an  Pérou  par  des  ingénieurs  des  Etats-Unis,  et  du  Kenlucky  Hiver, 
sur  le  Cincinnati-Southern,  terminé  en  1876. 

Viadur  de  l^orlarje  (fig.  4,  5  et  6,  pi.  XViUl.  —  Le  premier  de  ces 
viaducs,  construit  par  M.  G.  Morison,  en  18/5,  a  été  assis  sur  les 
socles  en  maçonnerie  du  viaduc  en  bois,  détruit  par  un  incendie. 

Il  comi)rend  sc})t  travéos,  dont  ((uatro  de  15"', 25,  deux  de  30 '",50, 
une  de  36'", 05.  La  hauteur  maxima  des  piles  est  de  62'», 12. 

Le  tablier  du  viaduc,  établi  pour  deux  voies,  est  porté  par  deux 
termes  du  système  Pratt-Linville  dans  ciiaque  travée.  Cha(|ue  pile 
est  formée  de  quatre  arbalétriers  distants  parallèlement  A  la  voie 
de  15'", 25,  présentant,  dans  le  sens  transversal,  un  fruit  de  1/8,  et 
espacée  au  :-ommct  de  6'",  10. 

Ces  quatre  arbalétriers  sont  reliés  par  des  étages  d'enireloiscs,  au 
nond)re  de  neuf  pour  les  plus  hautes  piles. 

Pour  donner  plus  de  rigidité  à  ces  piles,  on  a  intercalé  dans 
chaque  palée  un  montant  vertical  central  s'élevant  à  une  hauteur 
(le  38  mètres  au-dessous  du  niveau  des  rails. 

Les  arbalétriers  sont  des  poutres  en  tôle  à  section  rectangulaire 
rivées,  dont  un  côté  est  constitué  par  un  treillis. 

Les  entretoises  horizontales,  articulées  sur  des  boulons  traver- 
sant les  arbalétriers,  sont  également  en  treillis. 

Le  montage  du  viaduc  de  Portage  a  été  fait  au  moyen  d'écho  fau- 
dages  volants  reposant  sur  les  socles  des  anciennes  estacadcs, 
qu'on  exhaussait  au  hiv  et  à  mesure  de  la  construction  ;  les  fermes 
du  tablier  ont  été  montées  à  l'aide  de  fermes  provisoires  en  bois  et 
fer  du  système  Prott,  assemblées  au  bas  des  piles  et  hissées 
ensuite  à  leur  sommet. 

Chaque  grande  ferme  est  fixée  d'une  manière  invariable  aa  som- 
met d'une  palée  lï  l'une  de  ses  extrémités,  et  portée  à  l'autre  ex- 
trémité par  des  galets;  des  maillons  de  forme  ovale,  i)assanl  sur 
les  boulons  d'articulation  de  la  ferme  suivante,  la  relient  avec  cette 
ferme  et  présentent  le  jeu  nécessaire  pour  la  libre  dilatation. 

Ce  viaduc  a  absorbé  en  totalité  590  tonnes  de  fer,  dont  404  pour 
les  six  piles,  formant  une  hauteur  totalcde  216  mètres,  et  186  tonnes 
pour  le  tablier,  de  250  mètres  de  longueur. 

Viadur  de  Varrugas  (iig.  1  à  3,  pi.  XVIIl).  —  Le  viaduc  de  Yarru- 
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sras,  (Hiil)li  pour  iiiip  seule  voie,  a  175'", 35  de  lou^,  une  luiuleur 
nmximade  76"',8U,  cl  il  comprend  (jualre  Iravéos,  trois  de  30'", 50 
et  une  de  38'",  10. 

Les  piles  ont  une  longueur  de  15"', 25  dans  le  sens  de  la  longueur 
delà  voie;  elles  ont,  au  soniniol,  une  largeur  de  4'", 57,  qui  croit 
jusqu'à  la  hase  en  raison  du  fruit  de  1/12,  donné  aux  arbalétriers. 
Chaque  pile  comprend  trois  palées  parallMes  composées  chacune  de 
([ualre  arbalétriers  disposés  de  manière  à  dessiner  un  W  renversé, 
et  venant  aboutir  deux  à  deux  sous  les  fermes  du  tablier. 

Ces  arbalétriers,  entreloisés  dans  les  plus  hautes  piles  par  neuf 
étages  de  fermes  horizontales  et  solidement  contrevcnlés  par  des 
croix  de  Saint-André,  sont  formés  par  des  colonnes  en  fer  laminé 
de  Phénixville,  d'un  diamèlrc  de  0"',30  pour  les  arbalétriers  des 
fermes  extrêmes  et  de  0"',25  pour  ceux  de  la  ferme  centrale,  assem- 
blées entre  elles  par  des  manchons  en  fonte.  Les  fermes  du  tablier 
sont  des  fermes  du  système  Fink  à  huit  divisions. 

Le  montage  a  été  exécuté  à  l'aide  d'un  chariot  roulant  sur  deux 
câbles,  suspendus  à  travers  la  vallée  entre  deux  piles  provisoires  en 
bois,  d'où  les  pièces  des  piles  étaient  descendues  à  leurs  emplace- 
ments définitifs.  Les  mémos  cdbles  ont  servi  ensuite  à  supporter 
des  échafauds  volants  pour  la  mise  en  place  des  pièces  composant 
les  fermes  du  tablier  ^ 

Le  montage  du  viaduc  s'est  accompli  en  cinquante-cinq  jours.  La 
première  i>ilc  a  demandé  dix-huit  jours,  et  chacune  des  deux  autres, 
douze  jours. 

Le  poids  du  mêlai  est  de  507  tonnes  pour  les  piles,  qui  forment 
une  hauteur  cumulée  de  175  mètres,  et  de  100  tonnes  pour  le  tablier. 

Ce  viaduc  est  moins  léger  que  le  précédent,  mais  il  présente  une 
stabilité  transversale  bien  plus  grande  par  suite  du  plus  grand  em- 
pâtement des  piles  et  du  doublement  des  arbalétriers  dans  chaque 
travée. 


y 


%'iaduc  du  Kentiicky  River. 

Le  viaduc  américain  le  plus  remar(|uable  par  ses  proportions  et 
par  son  mode  de  construction  est  certainement  celui  qui  vient  d'ê- 


1.  Ce  systi'me  de  inontage  avait  ét6  déjà  employé  avec  succès  pour  les  piles  du 
viaduc  do  Frlhouru  (Suisso)  ot  pour  le  pont  en  arc  d'El  Kanfnra,  près  do  Constantine 

(Aiiiério). 
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Ire  établi  sur  la  ligne  du  Ciiicinuuli-Soulliern,  au  passage  du  Kcu- 
lucky  River  (pi.  XIX,  XX  et  XXI,. 

DispusUiuns  ijcnévales.  —  La  voie  ferrée  traverse  cette  rivière  en 
un  point  où  les  deux  rives,  forinécs  par  des  lalaises  trôs-oscar|)ées, 
laissent  entre  leurs  crêtes  un  intervalle  de  près  de  4uo  niidres, 
et  s'élèvent  d'environ  84  mètres  au-dessus  du  fond  de  la  vallée.  Il 
avait  été  précédennnent  question  d'établir  sur  ce  point  un  poni 
suspendu,  et  deu\  piles  en  niaronncrie  avaient  été  construites  sur 
le  bord  des  escar{)oni(Mils  [)our  porter  les  cAbies. 

La  grande  baut(Hir  commandait  de  réduire  le  plus  possible  le 
nombre  des  points  d'appui;  on  s'est  contenté  de  deux,  et  pour  di- 
minuer la  iléi)ense,  on  a  construit  les  piles  en  métal  avec  des  socles- 
de  20  mètres  de  liauteur  en  maçonnerie.  Il  s'ensuit  que  la  partie 
métalliciue  des  piles  a  encore  une  bauleurde  54  mètres;  les  travées 
qui  réunissent  les  piles  et  les  culées  ont  une  portée  de  114'", 40 
cbacunc  ifig.  1,  2,  pi.  XL\;. 

A  cause  de  la  grande  hauteur,  on  avait  à  se  préoccuper  de  l'ac- 
croissement des  elTorts  (jue  pourrait  déterminer,  dans  le  tablier, 
sujjposé  coritinu,  le  relèvement  des  |)oints  d'api)ui  par  l'elVcl  des 
variations  de  température,  susceptibles  d'atteindre  75  degrés  en 
totalité;  ce  relèvement  pouvait  s'élever  jusqu'à  0"',0('). 

On  s'est  décidé  en  conséquence  à  introduire  dans  les  fermes  des 
articulations  (jui  leur  permissent  d'obéir  à  ces  variations.  Les  arti- 
culations ont  été  placées,  non  sur  les  piles  elles-mêmes,  mais  au 
quart  des  travées  extrêmes  à  partir  des  piles,  c'est-à-dire  aux  jjoinls 
d'inllexion  de  la  courbe  des  moments  de  flexion  qui  se  produirait 
pour  les  fermes  supposées  continues  et  uniformément  chargées. 

On  jouit  ainsi  dans  une  certaine  mesure  de  l'économie  cjue  pro- 
curerait la  continuité  absolue,  et  en  plaçant  l'articulation  sur  la  se- 
melle supérieure  de  la  ferme  de  hauteur  uniforme;  porlée  par  le. 
deux  piles,  on  évite  d'avoir  à  élever  les  piles  jusqu'au  niveau  du 
tablier  du  viaduc,  comme  on  serait  obligé  de  le  faire  si  l'on  plaçai! 
les  articulations  sur  les  piles. 

On  n'a  pas  d'ailleurs  voulu  placer  l'articulation  sur  la  semelle 
inférieure  et  interrompre  la  semelle  supérieure,  i)Our  conserver 
plus  de  rigidité  à  celle-ci,  sur  laquelle  le  vent  a  le  plus  d'action  lors 
du  passage  des  trains. 

Il  suit  de  là  que  des  trois  travées  de  hauteur  uniforme  que  com- 
prend le  pont,  l'une,  celle  du  milieu,  peut  être  considérée  comme 
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une  poutre  reposant  sur  deux  appuis  et  eu  jjorle  à  fa'ix  au  delà  dos 
piles;  les  doux  autres,  s'appu>anl  h  une  de  leurs  extréinilés  sur 
les  culées,  sont  suspendues  par  l'autre  oxlréniité  h  la  première. 

Fermofi  supportant  le  tablier  (pi.  XX  et  XXI).  —  Dans  chaque  tra- 
vée, comptée  entre  les  culées  et  les  piles,  les  fermes  établies  dans 
le  système  Linville  avec  une  hauteur  égale  au  dixième  de  la  portée, 
se  décomposent  on  vingt  panneaux.  Le  tablier  du  viaduc  a  une 
largeur  de  5'", 49  entre  les  axes  des  fermes. 

Soiiellcs.  —  Les  semelles  sont  constituées  par  des  poutres  en  tôle 
rivées,  alin  de  pouvoir  subir  tour  à  lourdes  elTorls  de  tension  et  de 
contraction,  comme  cela  est  arrivé  [)endanl  les  opérations  de  mon- 
tage, et  comme  cela  arrive  encore  journellement  au  passage  des 
trains.  Au  droit  du  joint  à  articulation,  la  semelle  inférieure  présente 
une  disposition  spéciale  permettant  aux  deux  portions  de  poutres 
placées  bout  h  bout,  de  glisser  l'une  sur  l'aulrc.  Les  figures  2,  :s,  k 
et  8,  planche  XX,  montrent  les  détails  de  cette  disposition.  Comme 
il  était  toutefois  nécessaire  pour  le  montage,  que  la  semelle  infé- 
rieure pût  travailler  à  l'extension  au  droit  du  joint,  les  deux  tron- 
çons ont  été  temporairement  assemblés  au  moyen  de  rivets,  que 
l'on  a  burinés  ensuite. 

Arliculatiuns.  —  L'articulation  de  la  semelle  supérieure  a  cela  de 
particulier  que  la  portion  de  poutre  aboutissant  à  la  pile  est  prolon- 
gée à  l'intérieur  de  celle  qui  aboutit  à  la  culée  par  un  caisson  à 
triple  dme  verticale  que  traverse  le  boulon  servant  à  l'articulation, 
et  qui  est  susceptible  d'un  certain  mouvement  entre  les  deux  iVmes 
verticales  de  la  deuxième  partie  de  la  poutre  (lig.  2,  3,  5  et  8, 
pi.  XX). 

Montants  verticaux. — Les  monlants  verti'aux,à  section  rectan- 
gulaire, s'engagent  dans  les  deux  cours  des  semelles  par  le  moyen 
d'encoches,  et  ils  sont  maintenus  en  place  par  des  prolongements 
verticaux  pénétrant  à  l'intérieur  des  semelles. 

Tirants.  —  Pour  la  facilité  du  montage,  on  a  composé  les  tirants 
et  contre-lirants  de  deux  parties  assemblées  au  moyen  d'œils  et  de 
boulons  d'articulation. 

Aux  extrémités  des  travées,  où  deux  tirants  convergent  à,  la  fois 
vers  le  sommet  des  montants,  on  les  a  réunis,  avant  d'atteindre  ce 
sommet,  en  un  tirant  unique  de  1"',80  de  longueur,  dirigé  de  ma- 
nière à  assurer  autant  que  possible,  une  répartition  égale  des  etïorts 
entre  hîs  deux  séries  de  tirants.  Cette  disposition  est  reproduite 
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flans  les  panneaux  cnnli^ais  ("i  l'aiiiculalion  de  chaque  Iravéc  de 
rive. 

Lisse  centrale.  —  Pour  pré\enir  le  nainl)a^'C  des  montants  verti- 
caux, une  lisse  horizontale  médiane,-  de  section  carrée,  les  réunit 
tous  dans  la  i)artie  centrale  de  la  travée.  Au  milieu  même  de  la 
travée,  oii  les  poteaux  verticaux,  ayant  une  moindre  section,  sont 
le  plus  sujets  à  tlamber,  on  a  placé,  indépendamment  des  tirants 
et  contre-tirants  ordinaires,  des  tirants  additionnels  pour  obtenir 
un  surcroît  de  rigidité  au  passage  des  charges  roulantes. 

Conlrevenlcment  tmnsi'ersal.  —  Le  contreventemeni  transversal 
dans  chaque  travée  est  réalisé  à  la  partie  inférieure  des  fermes 
par  des  entretoises  et  par  un  système  de  diagonales;  il  en  est  de 
même  à  la  partie  supérieure  où  les  entrcloises  supportent  le  tablier 
du  pont. 

Disposillons  poiiv  combattre  les  e/f'el-^  de  lu  dilatation.  —  Pour  que 
la  dilatation  des  fermes  puisse  s'oi)érer  librement,  les  semelles  infé- 
rieures des  fermes  sont  traversées  au  droit  des  culées  par  un  tou- 
rillon d'acier  de  0"',175  de  diamètre  fixé  sur  un  coussinet  (|ue  por- 
tent onze  galets  roulant  sur  une  plaque  de  fonte  scellée  dans  la 
maçonnerie. 

Au  droit  des  piles,  une  embase  de  section  semi-circulaire  forme, 
au-dessous  de  la  semelle  inférieure,  le  prolongement  du  double  po- 
teau vertical  correspondant,  et  enveloppe  un  tourillon  de  0"',305  de 
diamètre. 

('elle  disposition  est  destinée  à  assurer  la  transmission  des 
charges  au  centre  des  piles,  tout  en  laissant  les  fermes  libres  de 
s'infléchir  sous  l'action  des  charges  ou  des  variations  de  tempé- 
rature. 

Piles  (pi.  XIX,  fig.  3  à  9,  et  pi.  XXI,"(ig.  12/.  —  Les  piles,  qui  onl 
une  forme  triangulaire,  sont  constituées  chacune  par  quatre  arba- 
létriers dont  les  sommets  se  réunissent  deux  à  deux  pour  porter 
les  tourillons  des  fermes.  Elles  ont,  dans  le  sens  longitudinal,  une 
largeur  de  0"',726  au  sommet  et  de  8'",54  à  la  base  pour  une  hauteur 
de  52'", 91.  Le  fruit  dans  le  sens  longitudinal  est  de  0"',075  par  mètre. 
Dans  le  sens  transversal,  la  longueur  des  i)ilcs  est  de  5'», 49  au 
sommet  et  de  21'", 81  à  la  base,  ce  qui  correspond  à  un  fruit  de 
0"',1.5.  La  hauteur  totale  est  divisée  par  des  cours  d'entretoises  ho- 
rizontales en  sept  étages  dont  la  hauteur  s'écarte  peu  de  7'", 50. 

Arbalétriers  des  piles.  —  On  voit  que  la  forme  des  piles  est  tout 
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à  lait  dill'rrcnld  de  collo  (jiio  nous  avons  nMicontréoduns  les  >  inducs 
|)n''(X'donls;  le  .seul  point  (]v  siinililudo  est  la  nature  du  métal  cm- 
l)loyé.  Toute  l'ossature  des  piles  est  en  fer  laminé;  les  joints  des 
piî'ces  formant  les  arbalétriers  sont  disposés  de  telle  sorte,  que 
(■ha(|ue  pièce  supérieure  repose  en  |)lein  sur  la  léte  de  la  pièce  infé- 
rieure; pour  les  tenir  ensemble,  on  s'est  contenté  de  river,  h  l'inté- 
rieur de  cette  dernière,  aux  quatre  ang'les  du  caisson  qui  la  consti- 
tue, des  cornières  se  prolongeant  au  delà  du  plan  du  joint  et 
formant  ainsi  connne  des  tenons  que  l'on  boulonne  au  pied  de  la 
pièce  supérieure  une  fois  mise  en  plate. 

Les  diaj,^onalcs,  disposées  dans  clia(|ue  étaj^e  par  paires,  sont  deux 
à  deux  assemblées  aux  extrémités  des  mêmes  boulons  d'articu- 
lation. 

Pour  accroître  la  rigidit(' dans  le  sens  transversal,  on  a  intercalé 
eutro  les  deux  arbalétriers  inclinés  de  cbaque  palée  un  montant  ver- 
tical, divisant  en  deux  jjarties  la  portée  des  entretoises  de  la  partie 
basse  des  i)iles.  Une  entreloise  additionnelle  est  en  outre  intercalée 
au  milieu  des  entretoises  parallèles  à  la  longueur  du  viaduc. 

[hific^i  lies  pilp.-<.  —  Comme  dans  plusieurs  viaducs  précédemment 
décrits,  la  base  de  cliaque  [)ile  est  susceptible  d'un  certain  dépla- 
cement, qui  lui  permet  d'obéir  aux  variations  de  température. 

Ce  déplacement  peut  avoir  lieu  dans  les  deux  sens,  grâce  à  un 
double  étage  de  galets;  l'axe  de  la  pile  est  d'ailleurs  invariable. 

Les  figures  :i,  8  el  y,  planche  XIX,  indiquent  les  dispositions  prises 
à  cet  etîet. 

Ejforls  iiia.cima  linn'i  /es  ili/JY-rentrs  plrret>.  -  On  a  admis,  pour  le 
calcul  des  dillerenles  pièces  métalliques,  les  mômes  bases  de  charges 
et  de  résistances  que  pour  les  autres  viaducs  de  la  même  ligne. 

La  majoration  de  30  pour  lOO,  donnée  aux  charges  roulantes  dans 
le  calcul  des  entretoises  du  tablier,  des  arbalétriers  el  des  contre- 
tirants  et  tirants,  a  été  portée  à  50  pour  100  pour  les  liens  de  sus- 
pension où  viennent  se  réunir,  aux  points  d'articulation  et  au  droit 
•);c  '.nts  d'appui,  les  deux  séries  de  tirants  inclinés. 

<ji/s  dons  II'  tnblicr.  —  Dans  les  semelles,  c'est  au  droit  des 
■'  ne  se  produisent  les  plus  grands  etl'orts  totaux;  ils  corres- 
pou'li  ut  à  rhspothèse  des  travées  extrêmes  seules  chargées,  et 
atteignent  .380  tonnes.  Lorsque  la  travée  centrale  est  seule  chargée, 
les  efTorts  changent  de  sens  pour  une  partie  de  cette  travée  au  mi- 
lieu de  laquelle  ils  s'élèvent  à  un  maximum  de  270  tonnes. 
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Los  plus  f,'r<m(!s  olVorts,  diins  les  Uraiils  uni(|iios  .ilionlissiinl  ^iir 
los  somolles  supérieures  au  droil  des  piles,  son!  de  -280  tonnes  :  il> 
sont  do  180  lonnes  jjour  les  liraiils  articulés  aux  extrémités  des 
parties  en  encori)ellonient. 

Les  oITorts  jjar  niillinièlrc  carré  résultant  des  (•liarj,'cs  pernia- 
nontes  et  roulantes  ne  dépassent  nulle  part  fi  l<ilof,'ranuiios  :  ils  sont 
susreplibles  do  s'acrroitre  fie  'i'',5  dans  les  semelles  |)ar  relTcl  de 
l'action  du  vent  le  plus  violent.  Kn  raison  du  (•araet6re  tout  h  fait 
accidentel  do  cette  a.lion,  un  pareil  accroissement  n'a  |)as  paru 
oITrir  do  danger  sérieux. 

Pendant  le  montage  qui  sera  décrit  plus  loin,  on  s'est  assujetti 
à  ne  pas  dépasser,  pour  les  eiïorts  de  tension,  la  limite  de  IT)  kilo- 
grammes par  millimétré  carré. 

E/furIs  dam  les  piles.  —  Dans  los  arbalétriers  des  piles,  les  plus 
grands  ofTorls  totaux  de  compression  correspondent  au  |)assage 
simultané  do  deux  trains  se  suivant  à  une  faible  distance  ;  ils  va- 
rient alors  de  214  à  255  tonnes  du  sommet  à  la  base  des  [)iles.  L'ac- 
tion du  vent,  portée  à  la  limite  compatible  avec  la  circulation  des 
trains,  peut  accroître  ou  diminuer  ces  oITorts  de  130  et  180  tonnes. 
En  supposant  cette  action  doublée,  on  trouve  encore  des  elVorts 
inférieurs  aux  comi)rcssions  ducs  au  poids  propre  de  la  construc- 
tion. Il  s'ensuit  qu'il  ne  peut  jamais  s'exercer  de  traction  lï  la  base 
des  piles. 

La  poussée  horizontale,  que  peut  produire  au  sommet  des  piles 
le  serrage  brusque  des  freins,  est  susceptible  de  développer  dans  les 
arbalétriers  et  les  autres  pièces  des  piles  des  elTorts  sujjérieurs  à 
ceux  qui  seraient  dus  à  l'action  du  venl  :  ces  eiïorts,  qui  s'élèvent  à 
230  tonnes  à  la  base  des  arbalétriers,  n'atteignent  pas  d'ailleurs 
ceux  qui  sont  dus  aux  charges.  Il  n'a  pas  été  tenu  compte  de  leur 
coïncidence,  peu  probable  du  reste,  a\ec  les  cITorts  maxima  dus  à 
l'action  du  vont. 

Le  travail  maximum  dos  arbalétriers,  onlrails  et  tirants,  ne  dé- 
passe dans  aucun  cas  8  kilogrammes  par  millimètre  carré. 

Quant  aux  etîorts  additionnels,  occasionnés  par  la  déviation  ho- 
rizontale maxima  du  sommet  des  piles,  évaluée  à  0"',037  jjour  une 
variation  de  température  de  55  degrés  centigrades  à  partir  de  la 
température  moyenne,  la  hauteur  dos  piles  fait  qu'ils  ne  peuvent 
être  que  très-faibles  :  on  a  calculé  ({u'ils  ne  dépassaient  pas  le  quart 
des  plus  grands  etîorts  dus  à  l'action  du  venl. 
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Poids  total  (le  la  construction  cl  dépense.  —  Lo  [)oids  lolal  de  lu 
construction  incHalliciiie  csl  de  1642',50,  savoir  : 

Tablier.    1283', 00 

Piles ;i59',r)0 

Ces  poids  se  décomposent  ainsi  qu'il  suil  : 

1"  Tatilicr. 

'rmiriPS. 

Semelles .M  6.71 

Ame,  y  compris  articulations 507, 32 

Conlrcvcnloniont 76,31 

'l'iiblier  proprement  dit 160,8^ 

(ialets  (Je  (lilalation,  hoiilons  d'asseinhlagc,  etc.  12.00 

l'onto  pour  assemlila|5'es  et  placiucs 1 1,82 

1283,00 
2"  nies. 

Arbalétriers 201,66 

l:]ntraits  horizontaux 72.0^ 

hiagonales 30.28 

ISoulons  d'articulation  et  d'assemblage 11,97 

Chapiteaux 13,2^ 

(  lalcts  et  plaques  do  friction 1 1 ,73 

Fonte  pour  assenihlagos  et  plaques 19,18 

359,50 

Ce  n>niarquahlc  ouvrage,  sur  lequel  nous  reviendrons  en  parlant 
du  montage  des  ponts  et  viaducs,  a  été  constiail  par  la  Baltimore 
Bridge  C>  pour  la  sonune  de  404373  dollars,  soit  2020000  francs 
environ,  y  compris  fondations  et  superstructure;  il  a  éh'  projeté 
et  exécuté  par  l'un  des  plus  habiles  ingénieurs  des  Etats-Unis,  M.  (]. 
Slialer  Smith,  sous  la  direction  de  M.  G.  Bouscaren,  ingénieur  en 
chef  de  la  ligne. 


L'examen  (|ue  nous  venons  de  faire  des  divers  systèmes  de  con- 
struction de  viaducs  prati(|ués  en  Amérique,  fait  ressortir  les  dilfé- 
rences  qui  les  distinguent  des  viaducs  européens 

Pour  les  faibles  hauteurs,  ces  viaducs  consistent  en  des  estacades 
en  bois  ou  en  fer,  suivant  qu'il  "s'agit  d'ouvrages  provisoires  ou 
définitifs.  En  pareil  cas,  il  est  certain  que  l'égal  espacement  des 
palées,  placées  à  de  faibles  intervalles,  favorise  le  fractionnement 
et  l'égale  répartition  entre  elles  des  efforts  dus  à  la  charge  roulante, 
en  même  temps  ({ue  la  solidarité  établie  entre  les  travées  contribue 
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à  la  slahililé.  Kn  liiisaiil  d'ailleurs  cesser  coltc  solidarilé  dans  nu 
ccrlahi  nombre  d'inUM'vallcs,  on  finipt\;he  les  elTets  de  dilalalion  cl 
de  contraclion  de  se  cuinnlor  sans  trop  nuire  à  la  stabilité, 

Pour  les  ^'randes  liaulours,  respaccnienl  é^o'il  des  paléos  rendrait 
ec  système  de  consiruction  peu  éconoinirpie;  on  est  alors  conduit 
à  faire  les  travées  libres  notablement  plus  jj^randcs  ((ue  les  travées 
solidaires;  mais  on  tond)e  alors,  avec  le  système  des  palécs  paral- 
lèles, dans  l'inconvénient  de  soumettre  isolément  cliacune  des  ()alées 
lors  du  passage  des  surcharges  à  des  elTorts  coiiHidérables,  sans 
(ju'elles  puissent  se  porter  mutuellement  secours,  et  dans  celui  de 
n'avoir,  en  l'absence  de  tout  fruit  dans  le  sens  longitudinal,  d'autre 
moyen  de  combattre  la  tendance  au  renversement  des  piles  dans 
ce  sens,  que  des  tirants  dont  la  tension  est  sujette  à  varier  avec 
la  température. 

Pour  les  grandes  hauteurs,  <|ui  entraînent  logiquement  l(>s  gran- 
des portées,  la  disposition  des  piles  adoptée  en  dernier  lieu  par 
M.  de  Nordiing,  l'ingénieur  européen  qui  a  le  plus  contribué  h  per- 
fectionner la  construction  des  viaducs  mélallicpies,  est  évidemmenl 
plus  rationnelle,  sinon  i)lus  économique,  par  cela  ((u'elle  assure 
l'égale  répartition  des  efforts  transuïis  par  le  tablier,  entre  tous 
les  arbalétriers  d'une  môme  pile.  L'ap[)lication  de  cette  (iis[)o- 
silion  au  viaduc  du  Kentucky  Hiver  montre  (ju'on  en  a  comi)ris  en 
Amérique  les  avantages,  et  (| u'elle  est  en  outre  susceptible  de  rece- 
voir certains  perfectionnements. 

Parmi  ces  perfectionnements,  nous  signalerons  : 

l"  La  grande  portée  donnée  aux  travées,  (|ui  contribue  à  la  sta- 
bilité des  piles  en  diminuant  à  la  fois  l'inlluence  relative  de  l'action 
du  vent  et  des  ellbrts  bori/onlaux  susceptibles  de  se  développer  au 
passage  des  surcharges,  au  point  de  supprimer  les  elTorts  de  trac- 
tion dans  les  arbalétriers,  en  même  temps  (pi'elle  procure  une  no- 
table économie  dans  le  cas  des  grandes  hauteurs  ; 

2"  La  forme  triangulaire  donnée  aux  piles  dans  le  sens  longitu- 
dinal, qui  permet  de  donner  plus  de  rigidité  à  l'assemblage  des 
arbalétriers  à  leur  sommet,  et  concourt  plus  eflicacemcnl,  avec  l'a- 
doption du  système  de  tourillons,  déjà  adopté  en  l"]uropc  pour  porter 
le  tablier,  à  la  stabilité  des  piles,  que  la  forme  trapé/oïdale  ordi- 
naire. 

3"  L'emploi  exclusif  du  fer  dans  les  arbalétriers  formés  de  tronçons 
assemblés  les  uns  avec  les  autres  au  mo\ en  d'entretoises  boulon- 
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nées;  oinpioi  ijiii  en  iM.isoii  du  plus  <;raii(l  cocriiiicnl  li'rlasticilr  du 
fer,  «'((ulriliuc  à  accroMro  hi  ri;;idit(''  des  piles,  leur  poruicl  ilc  rrsis- 
ici"  acrid(Mil(dl(Mn('nl  à  des  cIToi-ls  de  ((Mision  au\(|U('ls  on  no  pour- 
rail  exposer  iuipunéuieul  In  foule,  el  rend  eu  outre  la  conslructiuii 
[dus  léj^ère,  el  pailaul  le  uioula^o  plus  l'acile. 

Ku  (•(>  (pii  concerne  le  lahlier,  l'arliculalion  clahlie  dans  lu  sr- 
uudle  siipérieuro  tics  foruios  des  Iravées  exlrôines  conslilue  un 
moyen  infiénicux  do  leur  donner  la  lloxiijililé  nécossuire  pour  obéir 
aux  variations  do  lenipéraluro,  tout  on  procurant  une  ccrlaino  éco- 
nomie d(>  ujatière;  elle  a  toiMel'ois  le  tri|)le  inconvéniont  do  nuire  à 
lari;;idite  du  tahlier,  de  delerminer  sur  certaines  articulations  l'ac- 
cumulaliou  d'ellbrls  considérahles,  et  d'entralnor,  ('uis  une  partie 
des  seuudlesdo  lu  travée  centrale,  dos  oITiwts  de  sens  variahlo,  sui- 
vant la  répartition  do  la  cliarso  roulante  sur  les  travées,  conlrai- 
romonl  à  la  rè^lo  admise  par  les  in<;6nieurs  américains.  L'a(l(»p- 
tion  d'une  semldable  (lis|)osition  ne  peut  être  justifiée  (juc  par  In 
hauleur  inusilé(!  des  |)ilos,  d'où  résulte  un  relèvement  possible  do> 
points  d'appui  t(»ut  à  l'ait  exceptionnel,  par  suite  des  f,'randcs  va- 
riations d(!  température. 

Au  point  de  vue  de  l'écononiie  de  la  matière,  on  peut  se  l'aire  une 
idée  de  la  dilï'érence  (pii  existe,  entre  les  grands  viaducs  d'Europe 
el  d'Améri(pio  par  le  tableau  ci-contre. 

On  jieiit  voir  par  ce  t.ibleau  cpie  l'adoption,  dans  les  piles  du 
viaduc  (lu  Kentucky  Hiver,  d'un  mode  de  construction  analogue 
à  celui  (pii  est  prali(pu''  mainl(Miant  en  Euro})o,  ne  l'a  (|uo  fort  peu 
alourdi,  et  (pi'il  peut  encore  soutenir  la  comparaison  avec  les  autres 
viaducs  américains  pour  la  légèreté,  qui,  avec  leur  montage  facile, 
est  leur  principal  avantage,  quand  on  les  compare  aux  viaducs 
européens. 
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l'OMS    MOIULES, 

tiriii'riiliirit.  —  La  li'avorsrc  des  i,'riiii(ls  llciivcs.  iiarcoiinis  jiar 
iino  navi^'alioii  cxlr^^iiicmcnl  active,  (|ui  cnViiiic  cncon'  anjounl'hiii 
une  li*f's-j,'Toii<ln  parlie  îles  Iraiisporls  v.\  n'a  pas  cessé  do  l'aire  jui\ 
chemins  i\v  fer  une  sérieuse  concurrence,  a  entraîne  sur  un  Lrès- 
^Tand  n()inl)r(>  d(>  points  l'élal)lissenienl  de  ponts  n)oliil(>s  pour 
éviter  le  surcroît  d'élévation  prescrit  par  les  inp'énieurs  du  ^^ouver- 
noinent  fédéral  pour  les  ponts  fixes,  sous  lexpiels,  ainsi  «pie  n(uis 
l'avons  vu  |dus  haut,  on  exi^c  le  plus  souvent  une  liauteur  libre  de 
50  plods  (l.^"',25)  au-dessus  des  liantes  eaux. 

Ces  [lonls  sont  ^MMiéral(>iuent  des  ponts  tournants  à  double  tra- 
vée, on  sorte  (luo  le  pont,  en  s'ou\rant  pour  venir  se  raii},'er  sur 
les  cstiicades  qui  prolon^'cnl  liabituellenienl  la  pile  sur  la(|uollo  il 
repose,  déiiias(|ue  deux  |)asses  égales  dont  la  lar;,'eur  varie  cidre 
48  mètres  et  61  mètres  sur  les  ^M'aiuls  lleuves.  Le  idiis  ;jrand  poni 
lournaid  construit  jusipi'à  ce  jour  csl  celui  d(î  Uaritan  llav 
(pi.  XXIll,  lig.  l  à  7)  ayant  une  double  travée  louruanle  de  l'4H"'.0/t 
de  lon^'ueur. 

D'après  les  règlements  établis  pour  le  passaf,^;  dos  ponts  tour- 
nants, ces  ponts  doivent  s'ouvrir  pour  <'lia(|ue  bateau  (pii  se  ju'é- 
senle,  à  moins  (|u'un  train  ne  soit  en  vue;  on  voit  dans  l'espace 
de  quel(|ues  minutes,  le  pont  s'ouvrir  devant  le  bateau,  puis  sans 
s'arrêter  pour  ainsi  dire  dans  son  évolution,  venir  se  refermer 
derrière  lui  en  continuant  toujours  dans  le  môme  sons  son  mouve- 
ment de  rotation,  ;\  la  lin  du(iuel  les  deux  trc-véos  ont  pris  la  place 
l'une  de  l'autre.. 

Les  trains  doivent  toujours  s'arrêter  avint  do  s'en'^Mf'er  sur  les 
ponts,  comme  ils  le  feraient  à  un  croisement  :  l'inobservation  de; 
cette  mesure  de  précaution  a  causé  |»!us  d'une  lamentable  catas- 
trophe. 

Paul  il  soiilh't'mcnl  rerlical.  —  l'oiir  franchir  le  canal  Krié  à 
Ulica  (Ktat  de  New- York),  M.  S{piire  Wliipplc  a  établi,  au  passage 
d'une  route  dont  le  niveau  n'était  pas  susceptible  de  modifica- 
tion et  dont  les  abords  n'ollraie.il  {)as  l'espace  nécessaire  pour  le 
dcveloi)pemcnl  d'un  pont  tournant,  un  pont  [lifl  hri)lr/c)  qui  se  lève 
verticalement  à  la  hauteur  nécessaire  pour  donner  passage  aux 
bateaux.  Quatre  colonnes,  |)lacécs  deux  à  deux  de  part  et  d'autre  du 
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cimal,  .sii|i|i()il<>nl  i\('ol  oITcl  i]in>  rcrinc  siiprricMirc  duiil  les  tuoiilaiils 
vorlicnux  sont  creux,  de  maiiit'ie  (\  laisser  passer  des  li<re8  de  sii«- 
peilsioil  iui\(|iirlles  sont  atlni'liées  les  poiilrcs  du  lid)licr  cl  <|iii 
alxnilissciil  i\  des  cAldes  en  lil  |(>  Ter  |)assanl  sur  des  poulies  el  sup- 
porlard  à  leurs  autres  exirrinilés  di>s  eouli'epoids. 

Vu  arhre  suprrieur  uiù  pai'  un  eii;;reua;:e,  cin  laisaiil  lournor  les 
poulies,  peruu'l  de  reuiouler  le  laiiliiM'  du  |)oul  à  la  hauleuc  uéees- 
sairo  pour  (pu»  les  haloaux  |»assenl  dessous;  pour  plus  de  rapidité 
de  uianouvre,  l'houune  «pii  eu  esl  (  liar^é  r(>uu)nlc  cli:.(jun  lois  ù 
l'avaiu'o  à  une  ('(M'Iaine  hauteur  un  contre  [loids  <|ui  par  sn  desconte 
produit  la  rolalion  des  poidies. 

Le  tablier  de  ce  pont-levis  ipii  a  1H"',;1U  de  porléo  et  5"',5u  de  lar- 
^'eur  pèse  environ  11  lonnes. 

Il  n'existe  pas  jus(|u'j\  pr('•^.'Ml  d'autre  (ip|ilicalion  de  ce  système. 

l'onts  lonrimntfifioKli'nnfiiKir  <h'S  linulnuia. —  Les  ponts  tournants, 
ainsi  (juc  cela  a  eu  lieu  aussi  en  Europe»,  oui  été  d'alxu'd  construits 
en  deux  travées  dislincles  suspendues  par  des  liauhans  à  un  cho- 
valel  ceniral  porté  par  l'appareil  de  rolalion. 

dette  disposition,  l'ationnelle  en  ce  (|ue  les  deux  Iravéos  sont  îiinsi 
placées  pendant  la  fernielurc! dans  les  nuMnes  condilionsd(>  stabilité 
cpio  colles  d'un  pont  ordinaire,  et  soutenues  seulement  pendani  l'ou- 
vorliirc  par  les  baubans  qui  ne  travaillent  (ju'ii  ce  moment,  s'ils 
sont  attachés  à  la  partie  extrême  dos  formes,  se  retrouve  encore 
dans  (|uelquos  ponts  de  faible  ouverture,  connue  celui  ipii  sert  à 
franchir  ù  Quincy  un  des  petits  bras  du  Mississipi.  L(>  tablier  de  ce 
pont  esl  porté  par  des  fermes  du  système  Hollman. 

l'n  des  ingénieurs  (|ui  ont  le  |)lus  approfondi  la  (lueslion  dos 
ponts  tournants,  M.  Shaler  Smith,  i)rétondquejus(|u'à  des  longueurs 
totales  de  85  mètres,  les  ponts  à  haubans  sont  aussi  économi(|ues 
que  les  ponts  à  poutres  continues,  sur  les(|uels  ils  ont  l'avanla^'e 
d'être  d'une  construction  et  d'un  monta^'^e  plus  faciles. 

I'u)ils  tournants  à  jnnihrfi  ronlinncs.  —  La  |)lu[)arl  des  ponts  tour- 
nants sont  établis  aujourd'hui  en  Amérique  sous  formes  de  poutres 
continues  dans  les  divers  systi'mes  ado[)tés  pour  les  ponts  tixes; 
l'onuuc  pour  ces  ponts,  les  systèmes  Howe  et  Pratt  pour  les  faibles 
portées,  le  système  Linville  pour  les  grandes,  sont  les  plus  employés 
aujourd'hui,  bien  qu'on  puisse  citer  un  certain  nombre  de  grands 
ponts  à  ferme  des  systèmes  Post  et  triangulaire,  et  l'usage  des  con- 
tre-tirants, tout  d'abord  étendu  à  la  longueur  totale  des  ponts,  a  fini 
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|)iir  (Mro  roslroiiil  aux  seules  parties  oîi  les  ellbrls  soient  réellenienl 
sujets  à  changer  de  sens,  c'est-à-dire  ù  une  certaine  longueur  de 
chaque  travée  à  partir  de  son  extrémité. 

Mode  de  cotintrurtion  des  semelles.  —  Suivant  que  le  pont  est  ou- 
vert ou  ternie,  certaines  parties  des  semelles  dans  les  fermes  sont 
appelées  successivement  à  supporter  des  ellbrls  de  compression 
et  de  tension. 

11  s'ensuit  que  ces  semelles  ne  peuvent  être  construites  comme 
dans  les  ponts  lixes.  Généralement  elles  sont  l'une  et  l'autre  con- 
stituées sur  toute  leur  longueur  par  des  poutres  en  tôle  rivée  en 
torme  de  caissons,  assemblées  au  milieu  des  panneaux  par  des  ri- 
vures;  et  comme  les  deux  semelles  deviennent  alors  rigides,  on 
supi)rime  les  articulations,  et  on  fixe  les  tirants  sur  chacune  d'elles 
au  moyen  d'écrous  s'ai)pliquant  sur  leurs  extrémités  iiletées,  qui 
servent  à  en  régler  la  tension. 

QueUpies  compagnies  de  construction  conservent  les  articulations 
des  barres  inclinées  sur  la  semelle  inférieure;  il  est  beaucoup  plus 
rare  qu'on  les  conserve  pour  les  deux  semelles;  on  peut  cependant 
citer  les  exemples  du  pont  tournant  de  Point  Bridge  à  Providence 
(Rhode  island)  et  du  grand  pont  de  Raritan  Bay,  sur  lequel  nous 
reviendrons  plus  loin,  où  l'on  a  maintenu  les  articulations  de  ces 
barres  en  haut  connne  en  bas.  Dans  le  premier  de  ces  ponts  on  a 
en  outre  conservé  les  barres  à  œil  pour  former  la  partie  de  la 
semelle  supérieure  qui  reste  toujours  tendue. 

A  part  quehiues  Conqjagnies  de  construction  qui  font  les  deux 
semelles  i)arallèles,  celle  de  Phénixville  par  exemple,  on  donne 
habituellement  une  certaine  surélévation  aux  fermes  au  droit  du 
pivot;  la  semelle  supérieure  est  alors  composée  d'une  seule  courbe, 
ou  de  deux  droites  inclinées  en  sens  contraires. 

Modes  de  ealagc.  —  Les  elïbrts  susceptibles  de  se  produire  dans 
les  semelles  et  dans  les  pièces  de  l'àme  verticale  des  fermes  dépen- 
dent essentiellement  de  la  manière  dont  on  fait  reposer  les  extré- 
mités des  volées  sur  leurs  points  d'appui.  Pour  les  ponts  tournants 
servant  à  la  circulation  ordinaire,  qui  ont  besoin  d'être  mus  rapi- 
dement et  dont  le  poids  des  surcharges  accidentelles,  relativement 
faible  par  ranport  à  celui  du  pont,  est  peu  susceptible  de  compro- 
mettre la  stabilité,  on  se  contente  le  plus  souvent  de  faire  porter  le 
pont  à  ses  extrémités  par  de  simples  roulettes  laissant  entre  elles 
el  les  points  d'appui  un  certain  jnu,  et  de  le  maintenir  en  place  au 
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moyen  de  verrous  empècliant  luul  déplaceincnl  latéral.  Il  en  it-- 
snlle,  pour  les  abouls  des  poutres  qui  s'abaissent  et  se  relèveni 
au  passage  des  surcharges,  un  martelage  peu  l'avornble  à  leur 
durée. 

Sur  les  chemins  de  for,  où  l'on  a  à  se  préoccuper  davanlage  de  la 
stabilité  dans  ia  position  de  fermeture,  il  n'est  pas  possible  de  se 
dispenser  d'un  système  de  calage  sous  l'extrémité  des  volées.  Sui- 
vant l'importance  attachée  à  ce  calage,  divers  procédés  sont  em- 
ployés pour  le  réaliser. 

Sytilèine  de  calcu/e  de  la  Cumpafjnte  de  Kei/f^toiie.  —  On  peut  se  pro- 
poser de  faire  cesser  tout  simplement  le  jeu  existant  entre  le  des- 
sous de  la  volée  el  les  points  d'appui  extrêmes,  sans  chercher  à 
développer  aucun  effort  pour  relever  l'extrémité  de  la  volée.  C'est 
lecasd'un  grand  nombre  de  [)onts  construits  par  la  iveyslone  Bridge 
C,  dont  le  moyen  de  calage  consiste  en  un  coin  mù  par  un  levier 
qui  est  actionné  de  la  pile  centrale  au  moyen  d'une  tige  df  manœu- 
vre (pi.  XXII,  fig.  6).  La  même  tige  mancetivre  hal)iluollemenl  un 
signal  d'arrêt  qui  se  trouve  lié  au  [)ont,  de  façon  à  feimer  lu  voie 
avant  que  le  pont  ait  commencé  à  s'ouvrir. 

Si/stèine  de  calage  de  la  Compagnie  de  Pliénlxville.  —  Un  autre 
système  de  calage  beaucoup  plus  pcriectionné  est  celui  de  la  Com- 
pagnie de  Phénixville,  qui  permet  du  mêm(>  couj)  ilc  lix(îr  le  pont 
en  place  en  abaissant,  dans  dos  rainures  pratiquées  dans  les  culées, 
des  rails  mobiles  on  prolougement  des  rails  fixes.  Ce  système 
expliqué  parles  lig.  10  ù  13,  pi.  XXi'll,  consiste  en  nu  système  de 
bielles  articulées  disposées  sous  les  volées  au  droit,  des  points 
d'appui  constitués  par  des  plaques  de  fonte  légèrement  conca\es. 
Ces  bielles  sont  mues  ^i.'.r  .les  leviers  établis  transversalement 
sous  les  extrémités  des  volées  et  auxciuels  un  écrou  montant 
ou  descendant  le  long  d'une  vis,  que  l'on  peut  faire  tourne  m  ■...■. 
les  deux  sens  au  moyen  d'un  sytème  de  transmission  partant 
de  la  pile  centrale,  peut  im|)rimer  ileux  mouvements  opposés. 
Ces  deux  mouvements  produisent  en  même  tenues  l'abaissement 
ou  le  relèvement  d'une  tige  agissant  sous  les  rails  mobiles  au 
moyen  d'une  charnière  horizontale  par  lesquels  se  terminent  les 
voies  du  pont  tournant.  Ce  système  oll're  le  triple  i.u  aiilag<i  de  per- 
mettre, par  suite  de  la  concavité  des  faces  d'appui,  un  facile  cen- 
trage du  pont,  de  bien  le  fixer  on  place,  et  de  se  j)réter  ^  un  relè- 
vement des  extrémités  des  volées  suffisant  j-oitr  développer  dans 
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l(\s  appuis  des  réactions  qui  cmpôclicnt  ces  exlrémilrs  d'osciller 
verticaleincnl  au  passage  des  surcharges. 

Systihne  de  calage  de  l' American  Bridge  C'J.  —  D'autres  compa- 
gnies, cell(!  de  l'American  Bridge,  par  exemple,  ont  recours  pour  le 
calage  à  de  véritables  verrous  installés  à  demeure  sous  les  extré- 
mités des  volées,  et  qu'un  engrenage  à  vis  sans  fin  actionne  au 
moyen  d'une  transmission  analogue  à  la  précédente. 

Le  pont  est  maintenu  en  place  i)ar  un  système  de  verrous  auto- 
mobiles, qu'un  ressort  tend  à  appliquer  contre  la  culéo,  et  qui  par 
suite  s'engagent  d'eux-mêmes  dans  des  rainures  verticales  direc- 
trices lorsque  le  pont  est  bien  en  place.  On  a  seulement  besoin  d'a- 
gir en  sens  contraire  sur  les  ressorts  pour  que  le  pont  soit  libre  do 
tourner.  Ce  système  de  fixation  a  l'avantage,  tout  en  comportant 
une  précision  suffisante,  d'éviter  les  dangers  que  peut  faire  courir 
à  la  continuité  de  la  voie  une  rupture,  ou  même  une  simple  flexion 
des  rails  mobiles  employés  par  la  Compagnie  de  Phénixville. 

Autres  systètnes  de  calage.  — Enfin  certains  ingénieurs  ont  recours 
pour  maintenir  les  ponts  tournants  en  place  horizontalement  el 
verticalement  à  un  simple  verrou  de  forme  cylindro-conique  con- 
stituant pendant  la  fermeture  une  sorte  d'ancrage.  Tel  est  le  sys- 
tème employé  au  pont  déjà  cité  de  Point  Bridge  ù  Providence. 

La  tendance  est  aujourd'hui  à  l'emploi  des  verrins  hydrauliques, 
adaptés  sous  les  volées,  pour  réaliser  sur  les  points  d'appui  une 
réaction  suffisante,  d'après  le  calcul,  pour  empêcher  les  extrémités 
de  se  relever  au  passage  des  plus  fortes  surcharges,  t  a  ingénieur 
de  Boston,  M.  Clemcns  Herschel,  a  proposé  d'appliquer  cet  emploi 
à  la  détermination  expérimentale  du  relèvement  à  produire  à 
l'extrémité  de  la  volée  pour  atteindre  une  réaction  donnée,  et  de 
déduire  ensuite  de  ce  relèvement  le  niveau  à  donner  aux  points 
d'appui  sur  les  culées.  Le  problème  se  complique  toutefo'L,  i\ 
cause  des  efi'ets  que  peut  produire  l'inégal  écliauU'enK'nt  dos  doux 
semelles  des  fermes,  et  qui  se  traduisent  suivant  les  cas  par  une 
tendance  au  relèvement  ou  à  l'abaissement  des  volées.  M.  Shaler 
Smith  a  constaté  que  pour  un  pont  de  110  mètres  de  longueur,  l'a- 
baissement pouvait  atteindre  à  certains  moments  0"',025.  Il  s'ensuit 
que  la  réaction  des  culées  ne  saurait  être  considérée  comme  inva- 
riable ;  on  peut  seulement  se  proposer  de  la  maintenir  entre  certaines 
limites. 

En  faisant  abstraction  de  cette  cause  de  variations,  on  trouverait 
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pour  des  travées  de  15  à  70  mètres  de  portée,  ayant  un  poids  [)ropre 
variant  de  1  à  3  tonnes  par  mètre  courant  et  devant  supporter 
un  poids  de  surcharge  par  mètre  courant  s'écartant  peu  de  4  ton- 
nes, qu'il  sul'lit  de  produire  h  l'extréiuité  de  cliaque  volée  une  réac- 
tion capable  de  diminuer  de  1/3  à  1/4  la  flèche  que  chaque  volée 
prendrait  sous  la  seule  action  de  son  poids,  [)our  empêcher  tout  re- 
lèvement au  passaj^'-c  des  surcharges  '. 

L'American  Bridge  C  calcule  la  résistance  des  fermes  dt"  tous  ses 
ponts  tournants  dans  l'hypothèse  d'une  réaction  <:apable  de  réduire 
celle  tlèche  des  deu\  tiers  environ,  ce  qui  leur  assure  une  stabilité 
plus  que  sufhsantc  au  passage  des  plus  lourdes  surchargées  pour 
peu  que  les  portées  des  travées  atteignent  30  mètres. 

(inuid  j)UHt  tournant  de  llaritan  Bay.  —  Pour  le  grand  pont  de 
lUritan  Bay  construit  par  la  Keystone  Britige  (>,  dont  la  longueur 
atteint  143  mètres  [\A.  XXIII,  lig.  1  à  7),  on  s'est  proposé,  dans  le  but 
d'accroître  encore  la  stabilité  pendant  la  fermeture,  de  rendre  les 
deux  travées  indépendantes  par  un  procédé  particulier.  La  semelle 
inférieure  de  chacune  des  fermes  supportant  le  tablier  esta  celellet 
coupée  au  milieu  du  pont;  les  deux  tronçons  de  semelles  situés  de 
part  et  d'autre  de  ce  joint  ne  viennent  s'appuyer  l'un  contre  l'autre 
(|ue  pendant  que  le  pont  est  ouvert;  le  joint  reste  Couvert  pendant 
la  Tormeture,  en  sorte  que  le  poids  de  chaque  travée  se  répartit  alors 
également  entre  ses  deux  extrémités. 

Un  dispose  ainsi  lorsque  le  pont  est  fermé,  pour  neutraliser  la 
tendance  au  soulèvement  que  peut  i)rovoquer  le  passage  des  sur- 
charges, d'une  réaction  égale  au  1/4  du  poids  total  du  pont  à 
l'exlrémité  de  cliaque  volée,  et  qui  est  complètement  indé[tendante 
(les  variations  de  température. 

Les  fermes  de  ce  pont  ont  entre  la  pile  et  les  culées  des  portées  d(! 
66"', 40;  la  pile  centrale,  qui  est  circulaire,  a  un  diamètre  de  10"',2U. 
Ces  fermes,  qui  ont  une  hauteur  de  12  mètres  au  milieu,  et  de  9  mètres 


1.  De  considérations  très  simples,  M.  Steincr  a  déduit  une  formule  pour  calculer  le 
soulèvement  à  produire  au  moyen  du  calage  à  l'extrémité  de  la  volée,  pour  éviter  le 
relèvement  au  passaf,'o  des  surcharges. 

Si  la  flèche  qui  serait  prise  librement  par  l'extrémitc  de  la  volée  est  réduite  par   le 

calage  à  -  de  sa  valeur,  on  doit  avoir,  en  désijfnant  par  /'  et  7  les  poids  propres  du  pont 
r{  de  la  .surcharge  par  mètre  courant  : 
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aux  extrômités,  sont  divisées  en  31  panneaux  ayant  chacun  une 
longueur  de 4'", 74,  sauf  le  panneau  ccnlral  qui  a  seulement  2'", 84,  et 
les  panneaux  situés  de  part  et  d'autre  de  ce  panneau,  qui  ont  cha- 
cun 3'", 70  de  longueur.  Elles  laissent  entre  elles,  pour  le  passage 
delà  voie  unique,  un  intervalle  libre  de  4"', 88. 

Les  semelles  des  Termes  sont  constituées  par  des  l'ers  eu  I 
assemblés  avec  des  fers  plats  en  forme  de  doubles  caissons  ouverts 
sur  l'une  de  leurs  faces  horizontales,  et  elles  s'assemblent  avec  des 
colonnes  du  type  de  Keystone,  au  moyen  de  chapiteaux  et  d'embases. 
Au  droit  du  point  où  st  rouve  coupôe  la  semelle  inférieure,  les 
Ames  verticales  des  fers  ei.  ^^  i>.t  interrompues  pour  laisser  passer 
un  système  de  coins  de  calje»  '  <  nire  lesquels  portent  leurs  abouls. 
Des  éclisses  appliquées  deux  à  ucdx  à  l'intérieur  des  faces  horizon- 
tale et  verticale  du  corps  de  la  semelle,  et  serrées  au  moyen  de  bou- 
lons passant  dans  des  œils  oblongs,  maintiennent  les  deux  parties 
de  la  semelle  dans  le  prolongement  l'une  de  l'autre  (lig.  5,  6  et  7, 
pl.XXIIlj.Au  moyen  d'une  vis,  on  peut  régler  à  volonté  la  butée  des 
abouts  de  ces  deux  parties;  en  desserrant  cette  vis  (juand  le  poni 
est  en  place,  on  supprime  la  continuité  de  la  ferme;  on  la  rétablit 
en  la  serrant,  lorsqu'il  s'agit  d'opérer  l'ouverture. 

Le  décalage  se  fait  en  soulevant  tout  le  pont,  qui  ne  pèse  pas 
moins  de  590  tonnes,  à  l'aide  de  quatre  verrins  hydrauliques  siq»- 
[)ortés  par  l'appareil  de  rotation  et  placés  au-dessous  des  montants 
verticaux  de  chaque  panneau  central.  Un  soulèvement  de  U"',10  suf- 
fît pour  dégager  complètement  le  pont  de  ses  appuis  extrêmes;  lors- 
qu'après  l'ouverture  on  a  remis  le  pont  en  place,  l'abaissement 
de  ces  mômes  verrins  produit  le  calage. 

En  plaçant  les  verrins  aux  extrémités  des  volées,  on  aurait  réduit 
de  moitié  leur  charge;  on  ne  les  a  placés  au  centre  que  parce  qu'on 
disposait  de  verrins  d'une  très  grande  force  provenant  du  pont  de 
Saint-Louis.  Cet  emi)laccmcnt  a  d'ailleurs  l'avantage  de  permettre 
au  besoin  de  soulever  tout  le  pont  au-dessus  de  l'appareil  de  rota- 
tion en  cas  de  visite  ou  de  réparation  de  celui-ci. 

Le  pont  de  Raritan  Bay  a  été  calculé  à  la  fois  pour  résister  aux 
elïbrts  développés  par  son  poids  propre  pendant  la  rotation  et  pour 
pouvoir  supporter  pendant  la  fermeture  :  1"  une  charge  générale 
de  3',70par  mètre  courant  répartie  uniformément  sur  toute  la  lon- 
gueur; 2"  une  surcharge  par  panneau  de  6', 70  par  mètre  courant. 

Rotalion  des  punis.  —  Il  nous  reste  à  faire  connaître  les  divers 
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syslc'MUOs  employés  pour  la  rotation  des  ponts.  Ces  systèmes  se  ra- 
mènent tous  à  raj)pareil  de  la  placpic  tournante  des  chemins  (k 
fer.  Ils  dilTèrent  principalcinenl  entre  eux  par  la  manière  dont  la 
charge  est  repartie  entre  le  pivot  et  la  couronne  extérieure  des  ga- 
lets, les  constructeurs  étant  d'opinions  dilTérentes  sur  le  meilleur 
mode  de  répartition  à  adopter. 

Transmission  des  charges  ù  l'appareil  de  rotation.  —  Le  diamètro  du 
tambour  portant  les  fermes  du  pont  varie  peu;  il  est  habituellement 
de  8  à  9  mètres,  que  le  pont  soit  établi  pour  une  ou  pour  deux  voies. 
Dans  le  cas  d'une  seule  voie,  il  y  a  ordinairement  deux  poteaux 
verticaux  de  chaque  ferme  reposant  sur  la  circonférence  du  tam- 
bour, et  de  plus  un  poteau  central  porté  par  l'extrémité  d'un  che- 
vôtre  passant  au-dessus  du  pivot;  l'écarlement  des  fermes  est  alors 
double  de  la  longueur  des  panneaux,  et  le  diamètre  du  t.imbour, 
égal  à  la  diagonale  du  carré  formé  parles  pieds  des  quatre  poteaux. 
Cette  disposition  est  considérée  par  M.  Shaler  Smith  comme  la  meil- 
leure. 

Un  rencontre  aussi  des  ponts,  notanmienl  celui  de  Point  Bridge 
à  Providence,  déjà  cité,  où  le  poteau  central  disparaît,  et  où  tout  le 
poids  de  la  construction  est  transmis  par  quatre  poteaux  reposant 
sur  la  circonférence  des  galets.  Parfois  enlin,  le  poteau  central  est 
seul  à  transmettre  la  charge  au  chovétre. 

Quand  il  y  a  deux  voies,  afin  de  ne  pas  exagérer  le  diamètre  du 
tambour  et  de  reporter  néanmoins  sur  l'appareil  de  rotation  les 
charges  transmises  par  les  trois  poteaux  occupant  la  partie  centrale 
de  chaque  ferme,  on  interpose  entre  le  tambour  et  le  dessous  des 
fermes  un  cadre  formé  de  deux  entretoises  et  deux  sous-poutres 
placées  sous  les  fermes,  qui  rencontre  en  projection  la  circonfé- 
rence du  tambour  en  huit  points  également  espacés  où  se  transmet- 
tent les  charges.  On  évite  quelquefois  la  construction  de  ce  cadre 
en  se  contentant  de  soutenir  par  des  jambes  de  force  appuyées 
contre  le  tambour  le  porto-c\-faux  des  premiers  poteaux  extérieurs 
au  tambour;  ce  procédé  est  pratiqué  notamment  par  l'usine  Sellers 
de  Philadelphie. 

Parfois  aussi  pour  les  ponts  à  double  voie,  quand  il  y  a  trois 
fermes,  on  reporte  toute  la  charge  sur  un  chevôlre  reposant  sur  le 
pivot,  en  |)laçant  dans  les  fermes,  de  part  et  d'autre  du  poteau  cen- 
tral ,  des  arbalétriers  inclinés.  Tel  est  le  système  employé  par  M.  Mac 
Donald'pour  le  pont  tournant  du  Passaïc  River.  Les  fermes  extrêmes 
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sont  supportées  en  leurs  milieux  par  un  chevt'^tre  central  (li<,^  il  et 
12,  pi. XXII)  aux  extrémités  duquel  on  accumule  les  galets  de  rotation. 

Oans  le  grand  pont  déjà  cité  de  Raritan  Bay,  où  la  plaque  tour- 
nante a  un  diamètre  de  9'",  16,  les  fermes  reposent  à  l'aploml) 
des  quatre  poteaux  du  centre  sur  des  chevétres  doubles,  dont  les 
âmes  ombrassent  les  verrins  servant  au  soulèvement,  et  qui  viennent 
se  croiser  avec  des  poutres  longitudinales  entre  lestpielles  s'engage 
la  crapaudinc  centrale  (tlg.  3  et  4,  pi.  XXIIl). 

Appareil  (le  rotation. —  L'appareil  de  rotation  |)roprementdit  i)ré- 
sente  diverses  particularités  par  lesquelles  se  ditTérencient  les  con- 
structeurs. L'usine  de  Phénixville  a  adopté  un  système  de  cra- 
paudinc (lig.  H  et  9.  pi.  XXIIl)  composé  d'un  fût  en  fonte,  de  la 
partie  supérieure  'luql^'  ayonnentdes  tirants  boulonnés  au  som- 
met du  tambour,  et  qui  s'appuie  sur  une  double  calotte  également 
(>n  fonte,  traversé^'  ;iî  soncenlr'^  narun  pivot  cylindri(iue.  La  calotte 
inférieure  supporte  des  aics-boiMants  portantà  leur  sommet  contre 
le  tambour,  et  susceptibles  de  transmettre  au  pivot  une  partie  plus 
ou  moins  grande  de  la  charge  des  fermes,  à  la  condition  de  serrer 
les  écrous  qui  terminent  les  tirants  supérieurs. 

Le  pivot  cylindrique  est  engagé  dans  une  masse  de  fonte  scellée 
dans  la  maçonnerie.  Les  galets,  interposés  entre  le  dessous  du  tîiiu- 
bour  et  un  chemin  en  acier,  sont  guidés  par  un  anneau  extérieur 
et  i)ar  des  rayons  aboutissant  à  une  couronne  intérieure. 

Pour  réduire  la  hauteur  du  tambour,  l'usine  de  Phénixvillc 
exhausse  quelquefois  les  maçonneries  au-dessus  de  la  couronne 
des  galets,  qui  se  trouvent  ainsi  relevés  à  une  certaine  hauteur 
au-dessus  de  la  base  du  pivot. 

Comme  ce  mode  de  construction  du  pivot  donnerait  lieu  à  de 
grands  frottements,  s'il  était  appliqué  à  de  très  grands  ponts,  dans 
l'hypotbèsc  où  il  aurait  à  porter  la  plus  grande  partie  de  la  charge, 
l)lusieurs  sociétés  de  construction  y  ont  substitué  l'appareil  à  anti- 
friction deSellers. 

Appareil  à  antifriclioa  detSellers.  —  Cet  appareil  représenté  flg.  k 
et  5,  pi.  XXII,  consiste  en  une  série  de  petits  troncs  de  cône  d'acier 
interposés  entre  deux  bagues  de  môme  matière,  fixées,  l'une  sous 
la  crapaudine  centrale,  l'autre  sur  une  calotte  en  métal  portant  sur 
le  sommet  arrondi  du  pivot  par  une  cavité  hémisphérique  centrale. 
Ces  cônes  sont  terminés  par  des  segments  sphériques  s'appuyant 
contre  Jes  rebords  des  rainures  où  ils  sont  engagés. 
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Lu  mobilité  do  lu  culollo  i)îii'ra|)|)orl  uu  pivot  guruntil  lo  roiiclion- 
neinenl  des  cùiics  do  friclion  contro  les  elTets  des  trépidations  et 
des  oscillai  ions  cutisôos  par  les  inôgalilôs  do  lu  voio  sur  huiuollo 
ciroulont  los  j-ulols  c.\tôri(Mirs. 

Pour  les  ponis  d'un  poids  considôrahic,  on  dispose  souvent,  l'une 
à  rinloriour  do  l'autre,  doux  eouronncsde  g.ilcts  (•oniqu(\s  du  niônio 
système. 

La  Koystonc  Brid^'^e  O  emploie  ce  système  avee  un  [tcrfertion- 
iienicnt  consislanl  ù  relier  los  galets  i)ar  une  couronne  dircictrice 
destinée  à  les  muintenir  à  des  intervalles  égaux. 

L'inventeur  de  l'apparcii!  ùantifriclion,  M.  Sellers,  construit  sur  ce 
principe  (fig.  1  ù  7,  pi.  XXXIli  des  phupios  tournantes  de  15  mètres  de 
diamètre  posant  11  tonnes,  qu'une  force  de  moins  de  1  kilogramme 
ai)i)li(iuée  à  la  circonférence  suflil  j)Our  faire  tourner.  L'emploi  de 
cet  appareil,  ajipliqué  h  des  ponts  pesant  jusqu'à  272  tonnes,  peut 
dispenser  de  recourir  pour  leur  manœuvre  à  l'emploi  delà  vapeur. 

Il  existe  à  Chicago  un  pont  tournant  pour  chemin  de  for,  ouvert 
en  moyenne  quatre-vingt  fois  par  jour,  surlcqiiel  passent  des  trains 
multipliés,  qui  estmanfouvré  à  la  main  bien  (|ue  pesant  236  tonnes, 
et  ([ue  deux  lionmies  peuvent  ouvrir  ou  fermer  en  45  secondes. 

Dans  le  grand  pont  de  Karitan  Bay  précédemment  décrit,  l'appa- 
reil ù  antifriction  est  unique;  il  se  compose  de  dix  galets  de  0"',;30 
de  longueur  roulant  sur  des  chemins  d'acier  encastrés  à  la  partie 
supérieure  d'un  tambour  en  fonte  de  1  mètre  de  diamètre,  formant 
la  partie  fixe  du  pivot;  vingt  boulons  de  0'",07  de  diamètre  servent 
à  suspendre  le  cadre  portant  les  fermes  du  pont  ù  une  crapaudine 
de  forme  carrée,  embrassée  par  les  chevélres  et  traversée  en  son 
centre  par  un  arbre  vertical  servant  principalement  à  guider  le 
mouvement  de  rotation. 

11  y  a  trente  galets  extérieurs  à  jante  en  acier  martelé  de  0"',59 
de  diamètre  et  de  0"',30  de  largeur.  Le  pont  est  mis  on  mouvement 
par  deux  engrenages  placés  aux  extrémités  d'un  mémo  diamètre  et 
en  prise  avec  une  grande  roue  dentée  lixée  au-dessus  du  tambour. 
Ces  engrenages  sont  commaridés  par  une  machine  ù  vapeur  à  deux 
cylindres  de  0"',20  de  diamètre  et  0"',254  de  course,  qui  refoule  aussi 
l'eau  nécessaire  pour  la  manœuvre  des  verrins  hydrauliques  (fig.  1 
à  4,  pi.  XXIII). 

Le  système  de  rotation  employé  par  l'American  Bridge  C^  rem- 
place l'appareil  à  anlifriction  par  des  disques  en  acier  interposés 
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(Uiln;  lo  pivol  el  lu  cnipiiiKliiic  mohilc;;  celle-ci  a  en  oiilrfi  cola  de 
purliculicr,  (|ue  les  arcs-houlanls  onliiiiiirciiKînl  (!inplo\t''s  pour  re- 
poiior  la  char^'-o  de  la  coiii'oniio  sur  \e  pivol  Ibnl  place  à  dos  lirants 
doiil  les  oxlrriiiilcs  sii|M''ri('iii'es  soiil  saisies  enln;  tUuix  calolUîs  on 
lole  surnionlanl  la  crapaudinc. 

Dans  l'appareil  de  l'olalion  employé  au  pont  du  Passaïc  River 
déjà  cité  (1)^'.  7  à  12,  pi.  XXII»,  le  clievôlre  central  est  sui)porté  au 
moyen  de  12  boulons  par  la  crapauiline,  munie  d'un  appareil  Selicrs 
à  double  cercle  île  ^-^alels  ;  il  n'existe  de  galets  sous  le  cercle  do 
rotation  extérieur  (|u'aux  extrémités  des  deux  diamètres  perpen- 
diculaires correspondant  à  l'axe  longitudinal  du  pont  et  à  l'axe  du 
chevôlre. 

R(''j)(irlUio)i  (les  charries  entre  le  pivot  et  /es  galets  exth'ieuvH.  —  La 
plupart  des  constructeurs  clierclient  à  reporter  presque  tout  lo 
poids  des  ponts  tournants  sur  le  pivot.  I^es  galets  ne  servent  plus 
alors  qu'à  empécbor  lo  pont  de  vaciller  pendant  sa  rotation,  et 
à  prévenir,  pendant  qu'il  est  en  place,  les  oscillations  dues  au  défaut 
de  symétrie  des  surcbarges;  on  régie  les  tirants  reliant  le  tambour 
extérieur  au  pivol,  de  manière  à  laisser  un  certain  jeu  eniro  le 
dessus  du  tandjour  cl  les  galels,  ou  à  ne  laisser  supporter  ù  ceux- 
ci  qu'une  très  l'aible  cbarge. 

Certains  ingénieurs,  cependant,  construisent  l'appareil  do  rota- 
tion de  manière  à  reporter  la  plus  grande  jjartie  de  la  charge  sur 
les  galets  extérieurs.  C'est  C(>  (pii  a  lieu,  jjar  exemj)lo,  dans  le  poni 
tournant  de  Charlolte,  construit  par  M.  Mac  Donald,  où  le  tambour 
portant  toute  la  charge  du  pont,  (jui  est  de  près  de  400  tonnes,  repose, 
par  rintermédiairo  d'une  couronne  conique,  sur  des  galets  parcou- 
rant un  chemin  do  même  l'oraio,  tamlis  (|ue  le  j)i\ol  a  pour  principid 
ol'fice  de  guider  le  mouvement  de  rotation. 

M.  Sbalor  Smith,  qui  admet  également  cette  disposition  de  l'appa- 
reil de  rotation,  prétend  que  le  frottement  à  vaincre  sur  le  pivot, 
quand  on  y  concentre  toute  la  charge,  ce  (jiii  conduit  à  lui  donner 
un  grand  diamètre  pour  les  ponts  d'une  grande  longueur,  peiil  de- 
venir supérieur,  en  raison  de  ce  grand  diamètre,  à  celui  que  l'on 
aurait  à  surmonter  en  rcpartissant  toute  la  ciiarge  sur  la  couronne 
de  galets  extérieurs. 

Expth'ieiices  de  M.  Shaler  Smith  sur  la  rotation  des  ponts  tour- 
nants. —  En  fait,  les  expériences  entreprises  par  cet  ingénieur  sur 
un  très  grand  nombre  de  ponts  do  grande  portée,  reposant  les  uns 
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prosque  entièroinont  sur  le  pivot,  les  autres  sur  des  galets  oxlô- 
rieurs  d'un  diauil'lre  cl  d'un  nombre  très  vuriuble,  permellenl  tout 
au  moins  de  conclure  (pie  les  deux  systèmes  peuvent  être  considérés 
comine  équivalents  au  point  de  vue  de  la  iacililéde  la  rotation.  Ces 
expériences,  laites  à  l'aide  de  dynamomètres,  ont  d'ailleurs  accusé 
de  très  jurandes  varialions  dans  les  résistances  à  vaincre,  suivant  la 
direction  et  l'intensité  du  veiil.  Ces  elVorls  ont  varié  parfois  du  sim- 
ple au  (juinluple  et  au  décuple  dans  une  série  d'observations  faites 
sur  le  môme  pont. 

Les  elîorts  moyens  ne  varient  cependant,  quand  on  passe  d'un 
pont  à  un  autre,  que  dans  des  limites  assez  étroites,  ainsi  qu'on 
peut  en  juger  par  le  tableau  suivant  : 


INDICATION 

DE    l'eMPIACEMI-NT 

lies 

ponts  tournants. 


Tennessi'e  River. 
Ciimberlanil  HIvcm 

(jrcen  Hiver 

Louisville 

Nastivillo 

Arkansas 

Hock-Islanil 

Sait  River 

White  River 

Big  red  River 

Littlo  red  Hiver. . 


U    3 

3-3 


87.54 
86,62 
83,32 
80,52 
85,40 
107,97 
112,24 
92,42 
85.71 
80,22 
61  ,00 


173,0 
173,0 
179,0 
237,0 
175,0 
285,0 
682,0 
182,0 
183,0 
172,5 
148,2 


iIIXS 

S 

u 

5  -5  u  i 

a  n   ■/ 

3  J( 

4> 

<  V  S 

T? 

0.    ^ 

1970 

4,02 

2000 

4,02 

2140 

3,66 

2940 

4,12 

2050 

4.20 

2730 

3,97 

6  90 

4,58 

1970 

3,34 

2140 

3,34 

2130 

3,34 

2420 

3,34 

22 

22 
20 
24 
24 
24 
34 
34 
34 
34 
34 


0.813 
0,813 
0,813 
0,813 
0.825 
0,406 
0,762 
0,457 
0,457 
0,457 
0,457 


0  4;  5 
s:  ~  c 

1  5"- 


7873 
7850 
8965 
9877 
7312 
11862 
20071 
5362 
5377 
5071 
4359 


<  '"  S 

■  «  «  s 

"=,22 


6,98 
5,77 
7,32 
5,33 
7,43 
7,00 
7,36 
7,71 
3,50 
7,18 
7,21 


D'après  les  résultats  de  ces  e.xpériences,  il  serait  indifTérent,  aussi 
bien  de  reporter  sur  le  pivot  une  partie  plus  ou  moins  grande  de  la 
charge  totale,  que  d'employer  des  galets  de  plus  ou  moins  grand 
diamètre. 

M.  Shaler  Smith  estime  que  le  nombre,  le  diamètre  et  la  largeur 
des  galets  doivent  être  calculés,  eu  égard  à  leur  charge,  de  telle 
sorte  que  pour  une  roue  de  0'",46  de  diamètre,  le  poids  réparti  par 
centimètre  de  largeur  déjante  ne  dépasse  pas  360  kilogrammes,  ce 
poids  pouvant  être  augmenté  proportionnellement  au  diamètre'. 


1.  M.  SoUors  admot  que  los  iiiilels  pottvent  siipportor  sans  danger  do  rupture   une 
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69 
pourrai!  tMrc  chargé  de  l()x3fiOX —  ~  B^tOO  Ivilograiiunes.  La  rigi- 

dite  du  tiunboiir  Iransuiettant  les  charg(>s  aux  gaicils  doit  trailleiiis 
ôtre  assez  grande  pour  reporter  ees  charges  sur  un  nondjre  sufli- 
sant  de  golets  de  part  et  d'autre  des  montants  v(>rlicau\  iW  la 
partie  centrale  des  fermes. 

Le  mèmeingénieurreconunaudc  de  donner  une  certaine  ilexihililé 
il  la  couroinie  reliant  les  galets,  demanièrcà  réduire  rinlluence  des 
résistances  dues  aux  imperfections  du  chemin  sur  lecpiel  rouleid 
les  galets,  et  d'éviter  de  donner  aux  galets  une  trop  grande  largeur 
déjante  pour  le  môme  motif. 

Pour  les  |)onts  à  petites  portées  ayant  des  fondations  peu  solides 
et  reposant  sur  des  maçonneries  médiocres,  il  admet  (|u'il  \  a 
avantage  à  reporter  toute  la  cliarge  sur  le  pivot  central,  disposé  de 
telle  sorte  que  le  contact  se  fasse  par  des  surfaces  planes,  sans  dé- 
passer par  centimètre  carré  une  charge  de  56  kilogramnuîs;  suivant 
lui,  les  frottements  ne  pourraient  être  diminués  par  aucun  système 
d'ai)pareil  à  antifriction'. 

Mi'cauwiw  du  rolalidn.  —  La  force  motrice  pour  la  rotation  des 
ponts  est  fournie  généralement  par  des  machines  à  vapeur  instal- 
lées, soit  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  du  tablier,  comme  au 
pont  d'Atchison  sur  le  Missouri,  soit  au-dessous  du  tablier  à  l'inté- 
rieur du  tambour,  et  elle  est  transmise  par  un  mécanisme  semblable 
lY  celui  qui  a  déji\  été  décrit  pour  le  pont  de  Karitan  Bay. 

Un  système  de  manivelles  et  d'engrenages  permet  do  suppléer  au 
besoin  à  la  force  mécanique  par  une  manœuvre  à  bras  d'homme. 

On  a  commencé  aussi  à  employer  l'eau  comprimée  pour  la  rota- 
tion. M.  Gleim,  dans  son  mémoire  sur  les  ponts  américains,  en  cite 
deux  exemples  :  celui  d'un  pont  établi  à  New-York  pour  le  prolon- 
gement de  la  3'  avenue  il  travers  la  rivière  de  Harlem,  où  l'on  a 
utilisé  la  pression  de  l'eau  des  conduites  de  la  ville,  et  le  grand 
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charge  do  1250  kilogrammes  par  ceiUimètre  courant  de  ligne  de  contact,  c'est-à-dire 
une  charge  de  trois  à  quatre  fois  plus  considérable  que  celle  admise  par  M.  Shaler 
Smith. 

I.  M.  Shaler  Smith  donne,  pourdéterminer  la  résistance  à  vaincre  tangentiellementàla 
circonférence  des  galets,  une  formule  établie  de  la  manière  suivante  : 

Soit  P  le  poids  total  du  pont,  E  la  résistance  totale,  D  le  diamètre  du  cercle  de  rou- 
lement, n  la  durée  en  minutes  nécessaire  pour  la  rotation  en  y  employant   un   seul 
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pciiil  i^  doux  ôla^'os  (le  Uock  isluiul  où  l'oaii  est  uccumuléc  à  iino 
pression  de  ;Jb6  Ixilo-frainincs  parc.  ([.  par  mu'  macliin<>  à  vapiMir  de 
((ualrc  chevaux  iiislalli'c  au-dessus  de  l'élaffe  supérieur,  l'ne  chaîne, 
llxée  i\  l'une  de  ses  evlréniilés,  el  ahoulissanl  au  pislon  (h;  ki  presstï 
hydrauii(pie  porh'-e  par  h\  lainlxxir  <ie  rotation  après  sVMre  on- 
rouh''(>  sur  ce  taud)our,  sert  à  proihiire  la  rotation  dans  un  s(M)s;  il 
existe  un  autre  appareil  senihliihle  poiu'  la  rotation  dans  l'autre 
sens.  Les  pnvsses,  installées  vei'ticalenieni,  ont  ;j"',05  de  course  et 
0"",  127  de  diamètre;  elles  sont  alinienlées  par  une  solution  de  ^hcé- 
rine  qui  résiste  iV  la  conjiélalion. 

Les  deux  corps  de  pompe  t'ont  ot'llco  de  réservoir  l'un  |)our  l'autre; 
W  liquide  ne  fait  que  [)asser  de  l'un  h  l'autre.  La  pression  étant  la 
même  pour  tous  deux,  la  (huihle  travée  tournante  se  trouve  tenue 
en  équilihre,  sauf  (piand  on  fait  passer  le  !i(|uide  dedroiteà  J,^■uu'he, 
ou  inversement,  au  moyen  des  pomjies  de  com|)ression. 

Celte  disposition  a  été  adoptée  pour  pouvoir  mano'uvrer  avcH" 
plus  de  sécurité  le  pont,  ahrité  à  l'une  de  ses  extrémités  parles  iji\- 
liments  de  l'Arsenal  des  Etats-Unis,  el  exposé  àson  autre  extrémité 


homme  dont  l;i  roi<'('  sci;i  multiplii'C  par  les  (•n^,'rcnaj:e.s  dans  li-  rappipit  de   I  à 'id  :  un 
.■iiira  d'abord  : 

K  =  0.007  1' 
puis  n  =  0,0!IO:ili  KO. 

l'ouf  un  pont  d'une  portée  totale  de  l"20  nittros,  posant  environ  ',]:>()  tonnes,  el  sup- 
porté par  un  cercle  de  galets  de  8  mètres  de  diamètre,  un  trouve  : 

E  =  24')0*  et  ;;  =  O.OOO.')!.  X  K  X  24ij0  =  1 1  minutes. 

Avec  deux  hommes  et  une  tran.:nnssi(jn  dans  le  rapport  de  I  à  'ÎO,  celte  durée  senit 
réduite  de  moitié. 

l'our  les  plaques  tournantes  reposant  sur  un  pivot  central,  M.  Slialer  Smith  donne 
|mur  la  résistance  à  exercer  à  la  circonférence  du  pivot,  la  formule  : 

K  =  0,n9P. 

Le  diamètre  du  pivot  en  centimètres,  en  tenant  compte  de  la  cliar^e  maxima  de  .'lU  ki- 
Iniçr.  parc.  q.  à  lui  faire  supp(irter,  sera  cxp.-imé  par 

V  440,000 

et  la  durée  en  minutes  de  la  rotation  dans  l'hypothèse  de  la  manœuvre  par  un  seul 
homme,  sera  encore  ; 

H  =  0,000,ÎCE'/. 

En  prenant  les  mi^mes  données  que  tout  à  l'heure  on  trouverait  : 

(i=0,89    E  =  0,0i)    F'  =  31ô00et /i=ri:)',7 

Le  temps  de  la  manœuvre  serait  donc  augmenté  de  moitié. 
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lï  l'aclion  do  vcnis  violonls,  (|iii  pourriiionl  lui  imprimer  iino  nccé- 
Irralioii  (janj'cn'uso. 

li'siiiiir,  —  Kii  rrsiimi''  les  ponts  Inurnanis,  (|ui  son!  beaucoup  plus 
uinilipiiés  eu  Auiériiiuc  (|u'en  Kui'ope  sur  le  parcours  des  voies 
rci'iét's,  oui  cela  (!<'  parliculler  (|u'ils  sonl  loujours  couslruils  pour 
déuias(|iM'r  i\  la  lois  deux  passes  navi^^ahles  r^'ales  d'uu  j^raud 
déhoiiché.  Oonstruits  d'après  les  mômes  princi|)es  (pie  les  ponts 
européens  similaires,  ils  ne  s'en  dislinjjfuenl  paraucuiu!  disposition 
essentielle;  on  s'est  seulement  |iréoccup(''  davaulaKe  d'en  assurer 
la  slahililé  pendant  la  l'ermelure,  cl  d'y  dimiiuuT  les  frottements 
eonsidrraldes  (pie  tend  à  produire,  [lendaul  la  lolalion,  le  poids 
('■noruie  de  la  cousirucliou,  el  I(îs  procédîjs  cuiployil's  dans  ce  double 
but  en  Am('ri(pu;  pourraient  aussi  recevoir  d'utiles  applications 
dans  d'autres  |iays. 

Disons,  en  lerudnaul,  (|ue  les  pouls  tournants  ('•lablifi  sur  les 
<,'ran(ls  lleuves  des  Etals-Unis,  malf,né  l'ampleur  do  leur  double 
débouché,  et  la  rapidité  de  leur  man(euvre,  n'en  constituent  pas 
moins  de  sérieux  obstacles  poiu"  la  iiavifîatiou,  tant  ù  caiiso  de 
rinslabilité  du  lit  des  cours  d'eau  où  il  arrive  lré(pu.'nunenl  (|ue 
le  cbonal  s'écarle  des  travées  touruaiUes,  (pie  du  nombre  loujours 
croissant  do  ces  ponts.  ]']n  raison  de  celte  multiplication,  ayant 
pour  résultat  d'occasionner  à  ta  navigation  des  retards  (|ui  en 
compromettent  la  r(*gularité,  et  (|ui  nuisent  A  l'écouornic!  des  trans- 
ports, Icfj^énoral  Warren,  cliarf,'é  de  l'aire  en  1877  un  rapport  sur  les 
pouls  du  Mississipi,  est  arri\é  à  la  conclusion  (pie  le  seul  moyen  de 
concilier  les  oxigonces  de  la  navigalion  avec  roxtension  du  nombre 
des  ponts  pour  chemins  de  l'er  devrait  consistera  ne  constriiire  par- 
tout (|ue  des  travées  tixes  de  grande  ouverture  et  d'une  hauteur 
modérée,  qui  imposeraient  seulement,  pour  la  construction  des 
clumiinées  des  bateaux  à  vapeur,  des  sujétions  sans  inconvénients 
sérieux  pour  leur  service. 


Montit;;!',  r4^;;laise  et  t^preuveM  de»  pontH  métalliques. 

Montage  ordinaire.  —  Le  montage  des  ponts  en  bois  ou  en  métal 
construits  dans  les  divers  systèmes  décrits  plus  haut,  par  suite  de 
l'isolemenl  des  travées  el  du  système  de  construction  des  fermes, 
dont  chacpie  pièce  n'admet  que  des  efforts  dans  un  sens,  n'est  pas 
en  général  susceptible  de  se  prêter  à  l'emploi  du  procédé  du  lan- 
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ça^'c  an<|ii('l  on  ti  soiivtMil  rcM'our.N  en  Kiiropi"  ;  il  se  l'ail  donc  lo  plus 
soiivont  Hiir  plan'  au  moyen  (récliaLiudagos  n'posanl  sur  un  »im- 
liiin  nonilirc  de  poiiils  d'appui. 

Ilahiluclleinenl,  <>n  élaltlil  pitalaltieinenl  un  certain  nombre  de 
piilres  en  cliiii  pente,  einliras>ant  un  ou  plusieurs  paniieaiiv  de  la 
li'.ivée,  (|ui  reçoivent  un  lahlier  pro\i>oire  placé  un  peu  au-dessous 
du  niveau  de  la  semelle  inférieure,  et  ce  lubliîM'  sert  A  supporter 
im  deuxi^me  éta^M'  de  Termes  provisoires  compnMuml  autant  de 
poteaux  verticaux  solidement  conireventés  (|u'il  >  a  de  panneaux 
dans  les  termes  dùtinilives. 

Sur  le  tablier  provisoire  iid'érieur,  on  assemble  d'abord  les  pii^ccH 
(le  la  senK.'lle  intérieure;  la  semelb;  supéi'ieure  est  él(>vée  à  l'aide 
(les  lermes  provisoires  de  rélaj,^'  supérieur  un  peu  au-dessus  de  su 
position  lU'Iinitive,  ce  (|ui  pei'met  de  inellri!  [dus  facilement  en 
place  l(\s  monlaids  verticaux  «t  les  dia^'onabvs.  On  fait  (Misuite 
(lescondro  prof,'ressiveinenl  la  semelle  suiiérieurc  pour  l'assembler 
avec  les  pic-ces  iUi  l'iVmc;  tout  le  [loids  de  la  fernje  reposant  alors 
sur  lu  semelle  inférieiin;,  on  serre  à  bloc  tous  les  tirants,  en  tour- 
iiiintles  écrous  dont  ils  sont  munis,  après  avoir  mis  en  place  toutes 
les  pièces  du  contres ent(>meul  transversal  doiil  on  l.icilite  le  mon- 
laf,'e  en  écartant  tout  d'abord  les  fermes.  Ce  serriif,'o  sul'lit  pour 
soulever  la  fcrmc!  an-dessus  de  récliafaudage  v.\  pour  la  faire  porter 
iiui((ueinent  sur  les  piles  ou  cidécs'.   . 

Lii  travée  de  157  ni(d,res  du  pont  de  la  lif,''ne  du  (lincinnati- 
Southern  sur  l'Oliio  a  été  ainsi  montée  au  moyen  d'mi  premier 
écbafauda<,''e  inférieur  compninant  :i3  palées,  réunies  par  trois  étages 
d'eiitretoiscs  lonyiludinales  (d  transversales,  sur  h;  plancber  du- 
(piel  on  est  venu  élever  un  pareil  nombre  de  fermes  supérieures, 
d'une  luiuleur  un  pou  plus  grande  ([ue  celle  des  fermes  définitives. 
Ces  fermes  ont  servi  à  descendre  en  place  les  arbalétriers,  les  ti- 
rants et  la  semelle  supérieure. 


1.  Les  frais  ilu  montage  ainsi  opéré  sont  évalués  aujourd'hui  sur  lo  réseau  (ies  che- 
mins de  fer  de  Pennsylvanie  pour  les  travées  de  I.')  !i  00  mètres,  à  0  fr.  0.î6  par  kilo- 
gramme de  fer,  le  prix  du  kilogramme  mis  complctument  en  place  étant  do  0  tr,  61  et 
se  décomposant  aiii>i  (jnMl  suit  : 

Fer  brut  rendu  à  l'usine Ofi'.;},'i.'t 

Travail  à  l'usine 0      'i'i'l 

Montage 0      O.'ifi 

Orr.611 
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l'oiir  éviter  quo  les  Ibrines  ne  s'inflécliissenl  sous  leur  poids 
propre  et  sous  les  surcluu';,''es,ol  pour  placer  les  ])ièces  qui  les  com- 
posent, au  moment  où  elles  Iravailleronl,  dans  les  positions  où  on 
les  su|)pose  pour  le  calcul  de  leurs  dimensions,  il  est  d'usa<,'e  de 
donner  aux  Icrmes  un  certain  surliaussemont  [nuiiber]  ou  cam- 
l)rure,  qui  est  pour  ies  petites  portées  de  1  50.  Etant  donné  ce  sur- 
liausscment,  il  est  l'acile  (i'en  déduire  le  surcroît  de  longueur  à 
donner  à  la  semelle  supérieure  par  rapjnrt  à  l'inférieure  aii  mo- 
ment de  lapose,  pourcpieles  deux  semelles  deviennent  horizontales 
et  d'é^^'lle  longueur,  lors(iue  le  surliaussement  disparaîtra,  en  les 
considérant  comme  deux  arcs  de  cercle  concentriques  séparés  par 
une  distance  é;,falc  à  la  hauteur  de  la  l'ei-me,  et  ayant  pour  llèche  le 
snrhaussemenl. 

(lomme  en  outre  dans  celte  position  surhaussée  les  diaj;;onales 
de  chaque  panneau  chan^^ent  de  longueur,  chaque  panneau  rcc- 
langulaire  étant  transformé  en  trapèze,  on  a  soin  de  tenir  comple 
(le  ce  changement,  ([ui  se  déduit  approximativement  de  rallonge- 
ment de  la  semidle  supérieure  réparti  proportionnellement  entre 
les  panneaux,  pour  le  calcul  des  longueurs  à  donner  à  ces  diago- 
nales dans  la  ferme  surhaussée. 

Pour  les  ponts  de  granile  portée  où  un  surhaussement  de  1  50  se- 
rait exagéré,  on  le  calcule  d'après  la  dilîérence  de  longueur,  cor- 
respondant pour  les  deux  semelles  aux  eil'ortsde  compression  et  de 
tension  maxima,  en  y  ajoutant  un  complément  égal  à  la  somme  des 
abaissements  dus  dans  l'hypothèse  du  maximum  de  charge  à  la 
coniraction  des  montants  et  à  l'allongement  des  tirants.  On  donne 
alors  à  toutes  les  pièces  des  longueurs  convenables  pour  que  dans 
la  môme  hypothèse  les  allongements  ou  contractions  les  ramènent 
aux  longueurs  qu'elles  doivent  avoir  dans  la  ferme  droite. 

Dans  les  ponts  bien  construits;  le  surhaussement  ne  (lis|iaraîl  pas 
luut  entier  sous  les  plus  fortes  charges. 

On  a  soin  en  outre  dans  les  pièces  qui  forment  les  semelles  su- 
périeures, de  disposer,  ruivant  les  normales  à  la  courbe  de  sur- 
haussement, assimilée  à  un  cercle  ou  à  une  parabole,  les  joints 
destinés  à  devenir  verticaux  quand  le  surhaussement  disparaîtra. 
Rujjidili'  du  uioiUaye.  —  En  parlant  de  l'exécution  à  l'usine  des 
pièces  entrant  dans  la  composition  des  fermes,  nous  avons  con- 
staté que  l'emploi,  par  les  diverses  compagnies  de  construction, 
de  types  courants,  applicables,  avec  des  dimensions  uniformes,  à 
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loule  une  série  de  pièces  dans  un  niôme  ouvrage,  rendait  celte  exé- 
cution extrêmement  rapide;  que  des  épreuves  multipliées  et  le 
montage  à  blanc  des  Termes,  lacililé  par  le  système  particulier  des 
assemblages,  permettaient  en  outre  de  la  soumettre  à  une  vérifica- 
tion minutieuse. 

Il  s'ensuit  ([ue  le  montage  délinitif,  une  lois  que  les  échafau- 
dages sont  prêts,  peut  être  accompli  en  très  peu  de  temps  par  des 
ouviiers  ordinaires. 

On  estime  qu'il  suffit  en  général  d'une  é(jui|)e  de  'lo  hommes 
pour  monter  en  une  seule  journée  une  ferme  de  45  mètres  de  portée, 
et  de  deux  à  trois  jours  avec  le  même  personnel  pour  une  portée 
double. 

Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  signaler  la  rapide  exécution  du 
pont  de  Nicholson  sur  le  Delaware,  Lackawanna  et  Western  R.H., 
(•omj)renant  trois  travées  de  40  mètres,  formant  un  poids  total 
de  175  tonnes  de  fer,  exécuté  et  monté  en  trente-trois  jours  comptés 
à  partir  de  la  conunande;  le  montage  seul,  bien  qu'effectué  au  mois 
de  décembre  et  contrarié  par  la  neige,  n'a  demandé  que  sept 
jours. 

Sur  le  réseau  des  chemins  de  fer  de  Pennsylvanie,  à  peu  de  dis- 
tance du  grand  pont  tournant  de  liaritan  Bay,  le  pont  en  bois  de 
N'cw-Brunswick  (New-Jersey),  de  276  mètres  de  longueur,  construit 
en  1837,  et  porté  |jar  des  palées  d'une  hauteur  variant  entre  10"', 50 
et  16  mètres,  avait  été  complètement  détruit  par  un  incendie  dans 
la  matinée  du  9  mars  1878;  il  n'a  pas  fallu  plus  de  soixante-sept 
heures  pour  lui  substituer  un  pont  pro\isoire;  le  14  mars  au  soir 
la  circulation  était  rétablie,  bien  que  les  travaux  de  reconstruction 
eussent  été  fréquemment  dérangés  par  la  pluie. 

On  pourrait  citer  bien  d'autres  exemples  de  l'extrême  rapidité  avec 
laquelle  se  fait  le  montage  des  ponts,  soit  en  l)ois,soiten  métal,  faci- 
lité par  l'absence  complète  de  rivures  à  faire  sur  place,  et  par  le 
mode  d'assemblage  au  moyen  do  simples  boulons. 

Ri'fjhige  (.les  pièces.  —  Le  montage  une  fois  terminé,  on  procède 
habituellement  au  réglage  des  pièces  de  l'Ame  qui  ne  doivent  tra- 
vailler qu'accidentellement. 

Les  ingénieurs  américains  sont  partagés  sur  le  meilleur  mode  à 
suivre  pour  cette  opération.  Doit-elle  être  faite  sous  la  charge  propre 
du  pont,  sous  la  surcharge  uniforme  d'épreuve,  on,  pour  chaque 
pièce,  pour  des  positions  déterminées  de  1    charge  roulante? 
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Si  dans  une  lernie  à  ;ieiT\ellcs  parallèles  du  système  Linvillc,  on 
se  coulcnle  de  raidir  ces  pièces  sous  la  charge  permanente,  de  telle; 
sorte  qu'elles  éprouvent  seulement  un  commencement  de  tension, 
on  arrive  à  ce  résultat,  que  le  passage  des  surcharges  les  tend  innné- 
diatement  (puuid  il  a  lieu  dans  un  sens,  et  les  détend  (piand  il  a 
lieu  dans  l'autre. 

Si  l'on  effectue  le  même  serrage  sous  la  surcharge  d'épreuve  sup- 
posée unilorme,  la  suppression  de  celle  surcharge  aura  pour  effet  de 
raidir  encore  les  contre-tirants.  Celle  tension,  venant  à  s'accr  .e 
|»lus  tard  fie  celle  (jue  déterminera  le  passage  des  surcharges  dans 
(incertain  sens,  pourra  excéder  les  limites  d('  leur  résistance,  surtout 
si,  par  l'elTet  d'un  ahaissemonl  de  lem|)ératurc,  les  contre-tiranls 
éprouvent  une  cona'aclion  plus  forte  que  les  tirants. 

Si  enfin  l'on  elfectue  ce  serrage,  de  telle  sorte  que  chaque  contre- 
tirant  soil  rigide  dans  la  position  de  la  surcharge  la  |)lus  défavo- 
rable à  sa  rigidité,  on  tombe  à  plus  forte  raison  dans  l'inconvénient 
précédent.  Un  peut  en  outre  ainsi  changer  la  répartition  des  elTorts 
dans  les  montants  verticaux  et  les  tirants  d'une  manière  nuisible 
à  leur  résistance. 

Le  réglage  sous  la  charge  i)ermauente  est  en  délinilive  celui  qui, 
correspondant  le  mieux  aux  conditions  moyennes  du  travail  des 
pièces,  les  expose  le  moins  à  des  ellbrls  exagérés  et  tend  le  moins 
à  troubler  la  répartition  des  efforts.  C'est  aussi  le  plus  pratiqué 
pour  tous  les  systèmes  de  fermes'.  Ces  différents  systèmes  se  prê- 
tent d'ailleurs  inégalement  bien  à  cette  oi)ération  ;  les  fermes  à  mon- 
tants tous  inclinés  et  à  plusieurs  croisements  sont  évidemment 
celles  où  cette  opération  est  la  plus  facile.  En  agissant  sur  les  tirants, 
on  peut  à  volonté  accroître  ou  diminuer  la  tlèche  prise  par  le  tablier, 
et  on  se  sert  souvent  de  ce  moyen  pour  remédier  à  l'alfaissement 
des  travées  des  ponts  du  système  Howe. 

Difficultés  rencontrées  au  mutilagc  de  certains  pontet.  —  La  multii)li- 
cation  des  points  d'appui  nécessaires  pour  le  montage,  a  donné  lieu 
souvent  à  de  sérieuses  difficultés  sur  les  lleuves  sujets  aux  débâcles 
et  aux  crues  violentes,  connue  tous  les  cours  d'eau  du  bassin  du  Mis- 


1.  (1(!  mode  de  réfihigc  est  notiininioiit  pi-iillqué  ydv  AI.  J.  M.  Wilson  pour  les  ponts 
des  lignes  du  l'cnnsylvaniu  R.R.  Il  se  coiiteule  de  donner  aux  coutre-liranls  une  tension 
1res  faible  ;  on  juge  par  le  son  de  l'uniformité  des  tensions. 

Tous  les  printemps  et  automnes,  on  vérilie  le  réglage  et  ou  le  reclilie,  s"il  y  a  lieu. 
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sissipi.  Pour  om[)ùclicr  les  échalaudagcs  il'ôtre  entrainés,  on  entoure 
le  plus  souvent  les  li<,Mies  de  pieux  qui  les  supportent  de  crihs  on 
encrôcliements,  formés  de  cadres  superposés  que  l'on  remplit  de 
pierres;  c'est  ce  qui  a  été  fait  par  exemple  aux  ponts  de  Kansas 
City  et  de  Louisville. 

Cette  précaution  a  été  plusieurs  lois  insuftisante;  aux  ponts  sur 
l'Ohio,  à  Louisvilleet  à  Cincijinali,  les  échafnudagesont  été  emportés, 
et  ce  n'est  qu'au  moyen  de  cintres  retroussés,  olTrant  moins  de  prise 
à  l'action  des  eaux,  (ju'on  a  pu  terminer  le  monla<,^e  du  premier  de 
ces  ponts;  la  destruction  de  l'échat'audaye  préparé  pc=  r  le  second, 
par  une  débâcle,  a  occasionné  un  retard  de  plusieurs  mois. 

Au  pont  de  Saint-Charles  sur  le  Missouri,  on  a  fini  par  établir  de 
véritables  piles  provisoires,  reposant  sur  des  pieux  et  entourées  par 
des  cribs  de  5'", 40  de  large  et  de  15  mètres  de  long,  au  nondire  de 
trois  par  travée,  sur  lesquelles  on  est  venu  placer,  à  l'aide  de  grues 
tlottantes,  des  fermes  en  bois  du  système  Ilowe  de  24  mètres  de 
[)ortée  qui  ont  reçu  les  échafaudages  proprement  dits,  élevés  do 
36  mètres  au-dessus  du  niveau  de  l'eau. 

Montage  du  pont  de  Saint-Louis.  —  Les  inconvénients  du  système 
ordinaire  de  montage  ont  conduit  à  adopter  pour  le  pont  de  Saint- 
Louis  sur  le  Mississipi  un  système  tout  différent,  ayant  pour  prin- 
cipe la  suspension  des  fermes  par  en  haut,  en  parlant  des  naissances. 
Comme  les  tubes  des  arcs  et  les  diagonales  qui  les  reliaient  puu- 
vaient  indilTércmment  supporter  dans  une  certaine  mesure  des  elTorts 
alternatifs  de  compression  et  de  tension,  on  en  a  profité  pour  les 
monter  en  porte-à-faux  sur  une  certaine  longueur  à  partir  des  points 
d'appui,  en  les  reliant  solidement  aux  maçonneries.  Cette  longueur, 
d'après  les  limites  des  elïorts  admis  dans  les  pièces  des  arcs,  a  été 
restreinte  au  quart  de  la  longueur  de  l'arc.  Pour  achever  le  montage, 
on  a  élevé  sur  les  piles  et  les  culées  des  tours  en  charpente,  d'oîi 
l'on  a  fait  partir  des  câbles  attachés  à  l'extrémité  de  chaque  premier 
quart  d'arc,  qui,  ainsi  suspendu,  a  fourni  un  point  d'appui  pour  la 
continuation  du  montage  en  porte -à-Caux.  D'autres  câbles  auxi- 
liaires, portés  par  les  mômes  tours  en  charpente  et  attachés  en  dif- 
férents points  de  l'arc  à  partir  des  naissances,  ont  été  en  outre  em- 
ployés pour  soulager  les  portions  d'arc  en  porte-à-faux  et  les  câbles 
principaux. 

Les  figures  6  et  7,  pi.  XIII,  donnent  une  idée  de  la  disposition  gé- 
nérale de  ces  câbles ^ 
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Pour  les  (uibles  de  suspension,  consUlùés  par  des  barres  ùœils 
semblables  à  celles  des  ponls  suspendus,  il  y  avait  à  se  préoccuper 
de  railongemonl  el  du  raccourcissement  sous  l'inlluence  des  va- 
riations de  température  qui  (levaient  déformer  le  profil  longitudinal 
des  fermes,  et,  en  faisant  osciller  les  portions  de  termes  mises  en 
place,  pouvaient  occasionner  de  grandes  difficultés  pour  la  ferme- 
lurc  des  arcs.  On  est  parvenu  à  s'alTranchir  dans  une  certaine  me- 
sure de  cette  cause  d'embarra',  en  réalisant  aulomali(iuement  la 
fixité  des  jjoints  d'attache  des  tables  au  moyen  de  presses  liydrau- 
licpies. 

Ia>s  tours  en  char|)ente  i)orlant  les  cûblesreposaicntsur  les  pistons 
de  ces  presses,  où  la  pression  était  réglée  de  manière  à  faire  équi- 
libre aux  composantes  verticales  des  tensions  des  cdbles,  augmentées 
du  poids  des  tours  et  des  appareils  de  levage.  La  course  du  piston 
était  calculée  à  l'avance,  pour  qu'entre  certaines  limites  de  tempé- 
rature, celte  course  compensdt  la  variation  du  niveau  du  point  d'at- 
taclie  résultant  des  oscillations  de  la  température. 

(]e  procédé  de  réglage  n'a  toutefois  été  employé  que  pour  les 
iiuatre  cAbles  reliant  le  sonuuet  des  tours  au  premier  quart  de 
chaque  ferme  centrale.  Pour  les  autres  câbles  qui  ne  devaient  sup- 
l)orter  que  des  tensions  notablement  plus  faibles,  on  s'est  servi  de 
tendeurs  à  vis. 

Les  quatre  fermes  de  cha((ue  travée  ont  été  d'abord  montées  pa- 
rallèlement jusqu'au  preuuer  quart  à  l'aide  de  câbles  auxiliaires, 
et  en  soulageant  les  fermes  latérales  non  suspendues  aux  cilbles 
au  moyen  du  contreventement  transversal;  puis  on  a  achevé  le  mon- 
tage des  fermes  centrales,  y  compris  la  pose  des  tubes  formant  clés, 
el  en  continuant  à  s'aider  du  même  contreventement,  on  a  terminé 
par  la  fermeture  des  arcs  latéraux. 

L'insertion  des  tubes  formant  clés  el  le  serrage  de  ces  clés  a  été 
une  opération  très  difficile  par  suite  de  la  température  défavorable 
à  laquelle  a  dû  se  faire  cette  double  opération. 

Pour  tenir  compte  de  la  contraction  que  subissaient  les  arcs  sous 
la  charge  permanente,  on  avait  dû  les  faire  plus  longs  de  8  centimè- 
tres environ.  Un  abaissement  de  température  convenable  aurait  pu 
faire  disparaî'"e  cet  allongement;  cette  circonstance  ne  s'élant  pas 
réalisée,  on  a  dû  se  servir,  pour  la  fermeture  dos  arcs,  de  \oussoirs 
à  raccourcissement  facultatif,  formés  par  la  réunion,  de  tubes  sem- 
blables aux  autres  au  moyen  d'un  goujon  présentant  deux  filets  de 
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vis  en  sciiis  contraires  qui  pornicttaicnl  de  diminuer  leur  longueur 
lolale  de  la  (|uantité  nécessaire  pour  l'inserlion.  Une  fois  celle  opé- 
ration accomplie,  on  serrait  le  youjon  d'assemblage  de  manière  à 
l)roduire  dans  l'arc  le  raccourcissement  nécessaire,  en  s'aidant  des 
CiVbles  de  suspension  i)Our  diminuer  la  pression  sur  la  clé,  et  pro- 
fitant en  outre  des  variations  de  température  favoral)les  à  celle 
o|)ération. 

On  a  pu  ultérieurement  remplacer  des  tubes  avariés  pendanl  le 
montage,  en  reportant  la  charge  di\  l'arc  correspondant  sur  les  arcs 
latéraux  au  moyen  du  conlreventcment  transversal,  le  poids  morl 
additionnel  qui  en  résultait  sur  une  terme  adjacente  ne  dépassant 
pas  la  charge  roulante  pour  la(|uelle  elle  avait  été  calculée. 

Moulage  du  oiodur  du  Kenluckij  Hiver.  —  Le  montage  des  l'ermes 
du  viaduc  de  Kentucky  River  a  pu  être  ellcclué  par  un  procédé 
aiudogue  à  celui  que  nous  venons  de  décrire  pour  le  pont  de  Saint- 
Louis,  grâce  à  la  disposition  des  semelles,  susceptibles  de  résister 
à  la  Ibis  à  l'extension  et  à  la  compression.  A  partir  des  culées, 
où  l'on  pouvait  utiliser  comme  massifs  d'ancrage  les  maçonneries 
des  tours  précédennnent  construites  en  vue  de  rétablissement  d'un 
pont  suspendu,  on  a  monté  les  fermes  des  travées  extrêmes  en 
portc-à-faux  jusque  vers  le  milieu  de  ces  travées,  en  s'arrétant  aux 
points  des  fermes  où,  par  l'eiict  du  porte-à-faux,  lesetïbrts  maxima 
dans  les  pièces  atteignaient  15  kilogrammes  par  millimètre  carré; 
on  a  ensuite  soutenu  les  fermes  en  ces  points  au  moyen  de  piles 
provisoires  en  charpente,  et  continué  le  montage  jusqu'aux  piles 
dénnitives  au  delà  desquelles  l'opération  s'est  poursuivie  jusqu'à  la 
rencontre  des  deux  demi-travées  du  milieu. 

Les  lig.  13  et  14,  pi.  XXI,  rei)résentent  les  deux  états  successifs 
d'avancement  du  montage  au  milieu  de  chaque  travée. 

Le  montage  pour  chaque  moitié  du  tablier  a  conunencé  par  la 
mise  en  place  des  montants  verticaux  extrêmes  avec  une  amorce  de 
semelle  inférieure,  sous  laquelle  on  avait  préalablement  disposé  le 
chariot  des  galets  de  friction;  en  arrière  des  montants,  on  a  taillé 
le  roc  à  pic  et  intercalé  des  verrins  entre  le  roc  et  l'about  de  la  se- 
melle inférieure.  L'extrémité  de  la  semelle  supérieure  a  été  ancrée 
à  la  tour  en  maçonnerie  au  moyen  de  tirants  munis  d'écrous.  Ces 
écrous  et  les  verrins  appliqués  à  la  semelle  inférieure  permettaient 
de  faire  varier  à  volonté  l'inclinaison  de  la  ferme  et,  dans  une  cer- 
taine mesure,  la  position  de  son  extrémité  libre. 
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La  mise  en  place  des  dilTérenles  pifcces  de  la  lerme  s'esl  l'aile  il 
l'aide  d'une  grue  roiilanlc,  portée  sur  la  portion  de  la  l'orine  déjà 
montée,  et  présentant  à  sa  partie  antérieure  une  llèclie  (|ui  |)ermet- 
tait  de  descendre  ces  i)iéces  en  place.  Au  Curet  à  mesure  de  l'avan- 
cement, on  pla(;ail,cn  uiéme  lem|)S  (juc  ces  pièces,  des  liranls  auxi- 
liaires parallèles  h  la  semelle  supérieure,  pour  la  soulager. 

Les  poutres  en  forme  de  caissons,  composant  les  deux  semelles 
ont  été  assemblées  au  moyen  de  rivurcs  laites  sur  place.  Pour 
cela,  à  l'intérieur  des  pla((ues  destinées  à  former  couvre-joints 
et  prolongeant  chaque  portion  de  semelle  tléjà  mise  en  [)lace,  et 
muniedeson  boulon  d'articulation  encastré  préalablement  à  l'usine 
à  la  presse  liydrauli(iue,  que  l'on  soutenait  au  moyen  des  tirants 
inclines,  on  introduisait  l'extrémilé  de  la  pic-ce  suivante  en  l'ame- 
nant à  l'aide  de  la  grue  roulante  jus'iu'au  contact  des  faces  des  extré- 
mités, et  on  procédait  ensuite  à  la  rivure  des  pkujues  formant  couvre- 
joints  avec  cette  pièce. 

La  section  du  boulon  encastré,  comptée  comme  section  elîective  de 
rivet,  permettait  de  diminuer  d'autant  le  nombre  des  rivets,  ainsi 
que  la  longueur  des  plaques  d'assemblage. 

Chaque  pile  provisoire  en  bois  était  surmontée  de  verrins  qui 
permettaient  de  soulever  la  ferme  à  son  arrivée  sur  cet^'3  pile 
et  de  soulager  ainsi  les  tirants. 

L'avancement  a  marché  en  moyenne  d'une  longueur  de  panneau, 
soit  de  5"', 50  environ,  par  jour. 

On  a  rencontré  (piehjues  difficultés  à  la  rencontre  des  piles  déli- 
iiitives  et  à  la  jonction  des  fermes  au  milieu  de  la  longueur  du 
viaduc,  à  cause  de  la  basse  température  ù  laquelle  se  faisait  le  mon- 
tage. La  contraction  de  la  travée  ayant  eu  pour  elTet  d'en  écarter  l'ex- 
trémité du  sommet  de  la  pile,  on  a  dû  déplacer  un  peu  cel'e-ci,  ce 
(jui  s'est  (ait  au  moyen  du  double  système  de  rouleaux  de  dilatation 
qui  la  supportaient.  Quand  il  s'est  agi  d'ell'ectuer  la  jonction,  l'in- 
tervalle variable  de  0"',05  à  0"',10  qui  existait  entre  les  extrémités 
des  demi-fermes  centrales  a  été  annulé  en  agissant  sur  les  verrins 
placés  contre  les  abouts  des  semelles  inférieures,  et  reUlchanl  les 
écrous  des  liranls  aux  extrémités  des  semelles  supérieures. 

On  avait  dû,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiqué  en  parlant  de 
la  superstructure  du  viaduc,  river  provisoirement  les  semelles  infé- 
rieures au  droit  des  articulations  placées  au  quart  des  travées  ex- 
trêmes (joints  XVI),  pour  obtenir  la  rigidité  nécessaire  pendant  le 
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munluye  ;  lorsqu'on  coupa  ces  rivets,  les  deux  tronçons  des  semelles 
prirent  un  écartcmeid  niojen  de  0",  0075. 

Le  montage,  commencé  le  Ki  octobre  1876,  a  été  terminé  le  20  fé- 
vrier suivant,  c'est-à-dire  en  cent  seize  jours  de  travail  environ.  Le 
nombre  d'ouvriers  employés  au  montage  a  varié  entre  cinciuantc  et 
soixante. 

Monlaijcdu  jioiii  de  l'oiiU  Liriihjc.  —  Le  montage  du  jtont  suspendu 
de  l'oint  Bridge,  dont  nous  avons  décrit  précédemmenT  les  princi- 
pales dispositions,  a  également  présenté  des  particularités  intéres- 
santes •.  . 

Après  avoir  scellé  les  ancrages  dans  les  maçonneries  des  culées, 
et  monté  sur  des  échalaudages  les  travées  latérales,  on  a  exhaussé 
ces  échafaudages  de  manière  à  mettre  simultanément  en  place  les 
chaînes  de  retenue  cl  l'ossature  métallique  des  lours;  puis  on  a 
placé  sur  le  sommetdcs  tours  les  croupières  destinées  à  supi)orter 
les  chaînes  de  suspension  de  la  travée  centrale,  en  les  éloignant 
de  0'",04  de  leurs  i)Ositions  délinitives,  pour  tenir  compte  de  leur 
déplacement  ultérieur  sous  l'action  du  poids  de  la  construction. 

Le  montage  des  chaînes  de  suspension  s'est  fait  au  moyen  de  deux 
chaînes  provisoires,  formées  chacune  par  la  réunion  de  trois  câbles 
d'acier  de  0"',062  de  diamètre,  ligaturés  ensemble.  Ces  chaînes  pro- 
visoires, qui  ont  servi  ensuite  au  contreventcment  sous  le  tablier  du 
pont,  étaient  placées  à  0"',75  de  distance  horizontale  de  part  et  d'au- 
tre des  chaînes  définitives,  et  reliées  aux  chaînes  de  retenue  par 
des  chaînons  provisoires  et  des  vis  de  réglage  (hg.  Il  et  12,  pi.  XIV). 

Elles  pouvaient  supporter  sans  se  rompre  une  charge  de  1260  ton- 
nes et  devaient  travailler  au  tiers  de  cet  elVorl.  On  les  a  surélevées  au 
milieu  de  leur  longueur  de  2™, 40  au-dessus  du  niveau  assigné  en  ce 
point  aux  chaînes  définitives,  de  manière  à  tenir  celles-ci,  pendant 
(ju  elles  seraient  portées  par  les  câbles  provisoires,  un  peu  au-dessus 
de  ce  niveau,  en  tenant  compte  de  l'allongement  que  les  câbles 
prendraient  sous  les  charges,  et  à  n'avoir  à  la  fm  qu'à  lâcher  les 
câbles  pour  les  mettre  en  place.  A  l'aide  de  deux  chariots  roulants 
circulant  sur  les  chaînes  provisoires,  dont  les  fig.  13,  14, 15,  pi.  XIV, 
font  comprendre  les  dispositions,  on  a  procédé  à  la  mise  en  i)lace 
des  maillons  d'une  première  chaîne  délinitive  en  commençant  par 


I.  (Ai  pont  a  cté  construit  par  la  Compagnie  do  l'American  Driclye  doiit  1  ingénieur, 
M.  E.  Hembcrlé,  a  diiiac  le  moutajje  après  avoir  élabûrù  le  projet  do  l'ouvrage. 
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le  milieu,  pour  se  rapprocher  prof,'re8sivemenl  de  •  tours,  où,  ^'rdce 
aux  (lisposilions  indiquées  précédeniuienl,  il  a  été  •'acilc  de  faire  la 
Jonction  avec  les  croupifn'es.  Cette  jonction  une  foi.-,  opérée,  on  a 
desserré  les  vis  de  réfj[laf!fe  et  abandonné  la  chaîne  délinitivc  à  sa 
propre  charj^e. 

La  seconde  chaîne  définitive  a  été  mise  en  place  au  moyen  des 
deux  mômes  cùbles  i)rovisoires  (pie  l'on  a  transportés  parallèlement; 
ces  deux  mises  en  place  ont  demandé  l'une  six  semaines,  l'autre 
un  mois. 

On  a  ensuite  monté  le  contreventemcnt  transversal  entre  les 
chaînes  et  fixé  les  lij^es  de  suspension.  Au  fur  et  au  mesure  de  l'a- 
vanccmcni  de  cette  opération,  on  montait  é<,''alement  les  fermes  du 
tablier  de  la  travée  centrale,  portées  provisoirement  par  les  Iravées 
latérales,  sur  lesquelles  on  les  assemblait  par  longueurs  de  30  luètres, 
<lu'on  amenait  sur  des  rouleaux  au  droit  des  liges  de  suspension. 
La  mise  en  place  de  toutes  les  pièces  du  tablier  suivait  aussitôt, 
ainsi  que  la  pose  des  cAbles  de  sûreté  [slorm  cables). 

Une  fois  le  tablier  terminé  et  les  derniers  câbles  mis  en  place,  on 
a  enlevé  tous  les  échafaudages  supportant  les  chaînes  de  retenue,  et 
le  pont  a  été  abandonne  à  lui-même  dans  les  conditions  d'un  jjont 
suspendu  ordinaire.  On  a  pu  alors  constater  que  le  passage  d'un 
seul  chariot  suffisait  pour  déterminer  dans  le  tablier  des  ondula- 
tions longitudinales  considérables,  tandis  que  la  rigidité  transver- 
sale était  assez  grande. 

On  a  ensuite  procédé,  à  l'aide  d'échafaudages  portés  par  les 
chaînes,  au  montage  des  semelles  supérieures  ties  fermes  parabo- 
liques formant  le  contreventemcnt  longitudinal,  en  commençant  par 
les  tours  et  s'avancant  vers  la  partie  centrale,  où  les  dernières  pièces 
n'ont  été  posées  qu'après  qu'on  a  eu  pris  surplace  leurs  longueurs 
exactes,  telles  qu'elles  résultaient  de  la  position  des  pièces  con- 
liguës.  Toutes  les  parties  de  ces  semelles  ont  été  assemblées  au 
moyen  de  rivures,  et  on  a  donné  à  chaque  semelle,  sur  la  longueur 
de  lademi-travée  correspondante,  une  faible  cambrure  verticale.  Au 
moment  de  la  jonction  des  semelles  au  milieu  de  chaque  chaîne, 
ces  semelles,  supportées  par  les  échafaudages,  n'éprouvaient  aucune 
tension  provenant  du  poids  propre  du  pont,  et  elles  se  trouvaient 
très  sensiblement  dans  les  positions  qu'elles  devaient  prendre  après 
son  achèvement  complet,  les  échafaudages  ayant  un  poids  équivalent 
à  celui  des  pièces  du  contreventement  longitudinal  restant  à  poser. 
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I.ii  lonf^uciir  oxacto  des  l)ioll(>s  de  conlrovonlemonl  ii  été  nîpôrùo 
exaclciiiont  sur  place  avant  do  proctuler  au  percement  des  trous  ser- 
vant à  les  assembler  au  moyen  de  boulons  avec  les  chainos.  Une 
fois  ces  bielles  et  les  tirants  en  (lia;,fonales  iv\h  en  place,  tous  les 
('•cliaraiidages  ont  été  enlevés;  on  a  ré<,dé  les  tensions  des  tif,'es  do 
suspension,  raidi  lé<^èrement  les  tirants  du  contrevenleinent  lon<,M- 
tudinal;  puis  on  a  monté  les  fermes  destinées  i\  relier  tous  les 
30  métros  les  chaînes  de  suspension  au  tablier;  cette  dernière  opé- 
ration a  eu  pour  résultat  de  l'aire  cesser  complètement  les  ondula- 
tions longitudinales. 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  précédemment  les  résultats  oxli-é- 
memcnt  satisfaisants  des  épreuves'. 


tf')preuvi'N. 

Les  cahiers  des  charges  pour  la  construction  des  ponts  métal- 
li((ues  sti[)ulent  habituellement  que  la  llèche,  prise  par  chaque 
Iravée  sous  la  charge  d'épreuve,  nedépassera  pas  1/1200  de  laportée. 
L'épreuve  est  faite  par  des  trains  composés  d'un  certain  nondjre  de 
locomotives,  suivies  de  wagons  de  marchandises  à  pleine  charge, 
qu'on  fait  stationner  pendant  quelque  temps  sur  chaque  Iravée, 
puis  circuler  avec  une  vitesse  qui  ne  dépasse  généralement  pas 
kO  kilomètres  à  l'heure. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  des  épreuves  faites  sur 
un  certain  nombre  de  ponts  : 


1.  Le  poids  de  la  superstructure  se  décûmposo  ainsi  qu'il  suit  ; 

'rravres  pxtr("'mes 14!)  tonnes. 

Ancray:cs  et  chaîne  de  retenue 472  » 

(Hiaines  renti'aies f)'!  » 

Tours 324  » 

Contreventement  longitudinal 19')  ■■ 

—                latéral hl  » 

Tif;es  de  suspension 40 

Keinies  du  tablier  central ....  74  » 

I-;ntretoisPs  et  lonj,'rines 87 

(iarde-corps  et  rails 51  • 

Câbles  d'acier  sous  le  tablier 18  « 

Le  poids  total  de  métal  est  de  2098  tonnes,  dont  2014  de  fer  et  32  d'acier. 
Le  cube  du  bois  du  tablier  est  de  566'"^. 

1  Maçonnerie  et  fonda-  ) 

La  dépense  totale  .s'est  élevée  1       tions J     ■'•^ ''""'"     • 

à  2,G22;hOO  fr.,  savoir: j  Superstructure 1,;},')0,0()0  » 

(  Dépenses  diverse-! 27'),000  » 
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l^nroHVcs  du  viodiir  ihi  Krnfur/q/  River.  —  Nous  avons  laissé  de 
coté  dans  lo  labloau  (|ui  prôdulc»,  le  viaduc  dn  KeiiliK  ky  Uivci-  sur  le 
Cincinnali-S()iitli(M-n  dont  los  épnuives  nous  |)araisscnt  niériler  une 
descii|)ti()n  plus  (kHaillée. 

Dans  les  épreuves  auMpiolIcs  co.  viaduc  a  clé  soumis,  on  a  mesuré  : 

1"  Le  reicveniciil  cl  l'abaisscrncnl  aux  poinls  A,  B,C,  P,,  D,  P,, 
K,F  cK;  ^W'A.  1,  pi.  XIXi. 

2"  Le  déplaccuiciit  horiznnlal  du  souuncl  des  piles  et  des  extré- 
milés  du  lablicr; 

3"  Les  varialions  du  jeu  laissé  au  droil  des  arliculations  dans  ta 
semelle  inTérioure.  (.loinl  XVL) 

Les  épreuves  onl  clé  failes  : 

1"  Avec  quatre  macliiiies  pesant  chacune  k8  cl  Ik  lonnes,  sucessi- 
vcmenl  précédées  ou  suivies  de  2,  puis  de  5  wagons  pesanl  chacun 
18  lonnes; 

2"  Avec  deux  machines  accouplées  suivies  de  7  wagons  du  môme 
poids; 

3"  Avec  une  seule  machine  remorquanl  24  wagons  de  ce  poids; 

4»  Avec  deux  machines  suivies  chacune  de  leur  lendcr. 

Les  Irois  premières  épreuves  ont  consisté  à  charger  successive- 
ment les  deux  travées  extrêmes  jus(|u'à  l'articulation,  puis  la  travée 
centrale,  de  quatre  machines  suivies  et  précédées  de  deux  wagons; 
une  quatrième  épreuve,  à  charger  seulement  en  même  temps  les 
deux  travées  extrêmes  avec  deux  machines  suivies  de  sept  wagons; 
la  cinquième  et  la  sixième,  à  charger  une  travée  extrême  tout  en- 
tière; enfin  la  septième,  i\  l'aire  circuler  un  train,  marchant  à  la 
vitesse  de  16  kilomètres  à  l'heure,  sur  lequel  on  a  serré  brusque- 
ment les  freins  et  renversé  la  \apour. 

Le  maximum  de  llèche  en  H  s'est  produit  dans  l'épreuve  n"  1;  il  a 
été  de  0™,066. 

En  C,  le  maximum  a  eu  lieu  pour  les  deux  travées  extrêmes 
chargées  ji  la  fois  et  en  totalité  ;  il  a  été  de  0'",057. 

En  D  on  a  trouvé  une  flèche  maxima  de  0"',093,  pour  la  travée 
centrale  jculo  chargée.  Le  relèvement  maximum  en  ce  point  a  été 
de  0"',072;  il  s'est  produit  dans  l'épreuve  n"  4,  quand  on  a  chargé  les 
deux  travées  extrêmes. 

Le  déplacement  horizontal  maximum  du  sommet  des  piles  a  eu 
lieu  avec  la  travée  centrale  seule  chargée,  un  peu  avant  que  le 
milieu  du  train  n'eût  atteint  le  milieu  delà  travée;  il  aétéde0"'.028; 
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«•0  iniixinium  k'csI  iimiiilonti  trois  <|iinrls  de  miniilc  Jipi-rs  qiio  le 
train  a  ou  pris  sn  pONilioii  au  iiiilitMi  (l(;  la  lra\r<>,  puis  lo  (Irplacc- 
nuMil  s'est  riMliiil  peu  à  pou  à  U"',U1*J.  Los  dciiv  pilos  so  sont  incli- 
u6vs  aloi's  on  sons  inverses  i\(>  la  mémo  (|nanlilé. 

\jO  iléplaiemont  horizontal  maximum  îles  oxiréniilés  a  été  <lo 
0'",017,  et  a  comcidé a\(>o  |o  cliar;,'omonl  total  dos  travées  extrêmes. 

Dans  réprouve  avec,  vitesse,  la  derni^r(î  do  toutes,  lodoplarcuu'ul 
a  été  moindre;  les  doux  piles  se  sont  inclinées  dans  le  sens  tic  la 
maiclie  du  train  do  0"',016. 

La  compression  niaxima  des  |>iles,  mesurée  au  iiissape  dos  trains, 
a  été  d(î  (i"',u:jO.  l/ou\erluro  du  joint  au  droit  d(>  rarticulati(ui  n'a 
|»as  dépassé  0"',02r)  dans  les  diverses  éprouves. 

L'ensemble  de  ces  épreuves  a  été  considéré  comme  très  satisl'ai- 
said  par  les  inf^'énieurs  cliar^'ésde  la  réception  de  l'ouvraj^'o. 

Après  avoir  examiné  en  détail  les  divers  svslèmos  appliqués  en 
Américpie  <\  laconstruclion  des  poids,  il  nous  reste  à  comparer  ces 
systèmes  entre  eux  et  aux  syslèincs  de  construction  en  usage  en 
l'.uropc. 

Moyennes  porW-cs. — Nous  avons  constaté  (pie  la  sim|dicilr  de 
conslruclion  de  la  terme  du  système  Howe  ia  faisait  em|doyor  |»res- 
(|uo  à  r.'xclusion  des  autres  systèmes  pour  tous  les  ponts  on  bois 
des  lignes  du  Nord  (!l  (1(>  l'Ouest;  dans  les  l'ilals  du  Sud,  on  a  surtout 
recours  îi  la  l'orme  triangulaire,  (|ui  n'est  pas  moins  écoiiomi(|U(!. 
Les  ponts  en  bois  construits  avec  ces  deux  systi'mos  de  fermes  ne 
déjiassent  guère  kh  mètres  de  portée. 

Entre  les  ponts  en  bois  et  les  ponts  en  métal,  viennent  se  placer 
les  |)onts  mixtes  dont  la  conslruclion  tend  <i  se  généraliser,  et  ù 
l'emploi  des  (l(!ux  matières  est  liabituellemonl  combiné  de  m 
à  permettre  le  rom|)lacemcnt  en  métal  dos  pièces  de  bois  :  b  i- 
mes  des  systèmes  triangulaire,  Post  et  Pratt,  se  prélent  plus  pur- 
ticulièremont  à  cette  combinaison,  avec  lacpielle  on  atteint  des 
portées  un  peu  plus  grandes  qu'avec  les  fermes  en  bois. 

On  n'a  guère  recours  soit  au  bois  seul,  soit  au  bois  allié  au  for, 
pour  la  conslruclion  des  ponts,  (|ue  sur  les  lignes  de  chemins  de  fer 
nouvelles,  destinées  à  favoriser  la  colonisation  de  pays  encore  inlia- 
ités  ;  sur  les  lignes  dont   la  prospérité  est  mieux  assurée,  le  bois 
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n'csl  ('iiiployc'  (|iio  pour  les  oiivra^'os  loiil  ("i  l'ail  s<M(m(lair('s,racilos 
à  rrlahlir  en  cas  de  tleslruilioii  ;  Ions  les  oiivraj^'es  iin  |>('ii  iin|ior- 
laiils  sunl  cxéculés  en  fer.  Le  Ireiliis  en  l'er  à  |)elil<'s  mailles  cl  la 
l'orme  «lu  syslôme  Itolliiiaii  ne  se  renconireni  |)lns  (incxcciilion- 
nellt'nicnl;  le  Ireiliis  rivô  h  «jrraniles  mailles  |»aiall  plnli'il  f:a;:nei- 
(|ne  pciiire  (lu  li'iTain  poin'  les  |»(»nls  de  l'aihlr  iioilrc,  <»ii  le  (laii;4't'r 
resnllanl  (le  l'aclion  l»i'us(|iii'  des  surchargées  l'ail  reclicrclicr  davau- 
la<(e  In  ri^ddil('',  cl  ('crlains  in^M-nioui-s  l'cmploienl  e\clusi\cmenl 
pour  les  poricesde  moins  do  30  mètres. 

I/emploi  de  la  l'crme  du  système  l'osl,  dont  les  principales  appli- 
cations se  renconireni  surlc  Missouri  et  sur  le  n'scau  de  l'Krie  H.U., 
ne  parait  pas  s'étendre  :  les  l'ermesdes  s\s|(''mes  Kink,  trianifulaire 
et  l'ralt  cl  de  leurs  dérivés  sont  au  (•onlrair(;  d'une  application  de 
plus  en  plus  ;,aMiérale. 

La  l'ermo  Kink,  abandoiuiée  aujourd'hui  pour  les  ponts  i\  lahlicr 
inl'érieur,  est  devenue  par  excellence  la  l'ermo  des  viatlucs  mélalli- 
qiics  de  pelilo  portée  :  on  l'emphdo  en  outre  avaida^-'cusiMuenl  à 
Iriinchir  d(î  ;.!randes  ouvertures  en  dehors  des  chenaux  navif,'ahles 
des  neuves,  là  oii  la  liautciu'  ne  nuunpu'  pas. 

La  ferme  trian^idairc;  avec  li^a's  de  suspension  ou  hielles  v(;rti- 
cules,  intercalées  au  milieu  des  lrianj,des,  csl  devenu(!  d'un  usa^e 
courant  sur  les  chemins  do  fer  du  réseau  |)eimsylvanlen  pour  h^s 
moyennes  portées,  où  elle  a  liui  par  supplanter  la  forme  du  système 
l'rall,  modiliée  par  P(>llit,  moins  simjdc,  moins  ri^'ide  et  moins  éco- 
nomi((ue  (|u'elle. 

(iranile>^  ptjrU'cs. —  Pour  les  jurandes  portées,  rintorseclion  des 
diaf^onales  avec  les  .u'halélriers  devient  nécessaire  pour  réduire  la 
longueur  des  panneaux  et  les  dimensions  des  pièces  d(î  l'ilme  :  celle 
intersection  est  praliciuée  dans  les  trois  systèmes  Post,  Linvillcel  iso- 
métrique. Ces  trois  systèmes  présonlenl  rt  des  degrés  peu  dilléronls 
l'avantage  de  l'économie  de  la  matière;  mais  le  second  l'emporte 
do  beaucoup  sur  les  deux  autres  pour  la  commodité  de  l'exécution, 
et  en  fait,  c'est  le  plus  généralement  appli(pié. 

On  peut  dire  que,  grAcc  à  sa  sinqilicité  do  construction  et  d(! 
montag  la  ferme  du  système  Linville  a  joué  dans  l'étahlissomenl 
des  chemins  de  fer,  pour  l'érection  des  ponts  mélallitpies  à  grande 
porlt  e,  un  rôle  analogue  à  celui  de  la  ferme  Ilowe  |)our  celle  des 
ponts  en  Ifois  de  portée  moyenne. 

Les  (,  ilicultés  que  présente  le  réglage  dos  contre-tirants  dans  les 
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syslômos  ]*osl  cl  Linvillo  londonl  cependant  à  rallier  anjor.rd'luii 
au  IreilliH,  soil  rivé,  soil  articulé  à  «grandes  mailles  (système  iso- 
métri(iuc),  un  ocriain  nombre  de  constructeurs,  ainsi  que  nous 
l'avons  vu  j)ar  divers  exemples. 

Le  système  Irianf^ulaire  avec  divisions  v- rticales  a  reçu  c^ale- 
menl  (piol(|ues  ap|)li(;alions  pour  les  grandes  portées;  mais  théori- 
(picnienl  plus  économi(|ue  que  le  système  Linvillo,  il  lui  est  nota- 
blement inférieur  au  point  de  vue  de  la  simpMcité  des  assemblages 
et  des  types  entrant  dans  la  composition  (les  pièces  de  chaque 
|)aimeau. 

7'ms  grandes  porlécs.  —  Aussi  pour  les  ponts  de  150  mètres  et  plus 
d'ouverture  construits  ou  en  construction,  à  Cincinnati,  sur  l'Ohio 
cl  à  Pougbkeepsie  sur  l'Hudson  (celui-ci  doit  avoir  des  travées  de 
160  mètres),  a-t-on  donné  la  prél'érencc,  malgré  l'excédant  de  poids 
qu'il  peut  entraîner,  au  système  de  ferme  Linville. 

D'après  M.  Thomas  Clarkc,  que  nous  avons  déjà  eu  occasion  de 
citer,  le  système  Linville  devrait  toutefois  cesser  d'être  considéré 
comme  suffisamment  économique  i)Our  des  portées  supérieures 
à  180  mètres.  11  faut  alors,  })our  assurer  la  stabilité  transversale 
de  la  travée,  ou  élargir  notal)lcment  le  tablier,  ou  diminuer  beau- 
coup le  rapport  de  la  hauteur  des  formes  à  l'ouverture;  il  en 
résulte  un  alourdissement  considérable  de  la  travée  dont  les  diffi- 
cultés de  montage  sont  également  accrues  dans  une  forte  propor- 
tion'. 

Pour  des  portées  dépassant  200  mètres,  le  môme  ingénieur  admet 
la  nécessité,  i)our  éviter  le  surcroît  de  poids  mort  auquel  conduit 
la  ferme  i\  semelles  })arallèles,  de  reporter  les  charges  vers  les 
points  d'appui  par  un  système  de  transmission  plus  direct  et  plus 
simple. 

L'arc,  soit  comprimé,  soit  tendu,  ou  bien  une  combinaison  de 
haubans  et  do  poutres  droites  {cantilevcr  syslem)  lui  paraissent  ré- 
soudre également  le  problème.  M.  Clarke  donne  toutefois  la  préfé- 
rence à  l'arc  constitué  par  deux  segments  lenticulaires,  portés  par 
deux  articulations  et  reliés  par  une  Iroisième  articulation,  comme 
'•ombinani  l'avantage  de  Li  plus  grande  économie  de  nuilière  avec 
celui  de  la  plus  grande  stabilité. 


1.  Mrmoirc  lu  lo  '21  mni  1878  n  la  Socirtô  r^cs  ingénieurs  civils  de  Londres, 
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La  Compagnie  do  l'onstructiondc  Phénixvillc  a  présente''  nn  projet 
(1(1  Iravoes  de  ccsysliMiio  pour  franchir  les  ouvertures  de  2-23'", 90  et 
138"',50  que  doit  olîrir  un  nouveau  ])onl  projeté  sur  la  rivière  de 
1  Ksi,  entre  New-York  et  Long-lsland.  l^nc  autre  Conipaj^nic,  la 
Delaware  Hridge  O,  a  proposé  i)our  les  mêmes  ouvertures  un 
système  de  pont  porté  par  trois étaj^es  de  haubans'. 

Les  fig.  17  et  18,  pi.  VIII,  font  comprendre  la  disposition  générale 
(les  fermes  dans  les  deux  projets  relatifs  à  la  travée  de  223'"„90. 

Kh'iiienlA  dex  fermer.  —  En  enlrant  dans  le  détail  de  rcxéculion 
(!(.-.  feijjies,  nous  avons  vu  que  cette  exécution  variait  avec  les  diffé- 
rentes compagnies  de  construction,  et  (ju'au  fur  et  à  mesure  des 
prcgxès  réalisés  dans  le  travail  du  fer,  on  tendait  à  se  rap- 
|)rocher  des  formes  et  types  en  usage  en  Europe  pour  les  pièces 
comprimées,  en  conservant  seulement  l'us  e  exclusif  des  barres 
à  d'il  pour  les  pièces  tendues,  et  celui  des  boulons  à  ar|iculation 
pour  les  assemblages  à  faire  sur  place.  Nous  avons  toutefois 
constaté  l'emploi  devenu  plus  fréquent  de  la  rivure  dans  le  mon- 
tage, nonobstant  le  maintien  des  articulations  comme  système 
général  d'assendilage. 

Coinparrmua  avec  les  procèdes  de  confilructlon  européens.  —  Si  l'on 
compare  maintenant  les  systèmes  de  consJruction  en  usage  en  Amé- 
rique à  ceux  qui  ont  cours  en  Europe  on  voit  'ju'ils  reposent  en 
général  sur  ''cs  principes  différents. 

Kn  premier  lieu,  les  ingénieurs  américains  rejettent  complètement 
la  continuilé  des  travées,  contrairement  à  ce  qui  se  fait  en  Europe. 

Ce  rejet  nous  parait  amplement  justifié  par  l'impossibilité  de 
réaliser  dans  la  pratique  les  hypothèses  sur  les(iuelles  s'aj)pui(^ 
la  théorie  des  poutres  continues.  Indépendamment  des  tassements 
inégaux  et  des  variations  du  module  d'élasticité  dans  les  pKîcesqui 
constituent  la  charpente  métalli(jue,  les  variai  ions  de  température, 
en  affectant  inégalerrent  les  divers  parties  de  cette  ciiarpente,  peu- 
vent amener  des  changements  considérables  dans  le?  réactions  des 
appuis  et  dans  le  travail  des  pièces. 

Les  abaissements  et  relèvements  constatés  au  moment  de  la  ro- 
tation aux  exlrémités  des  ponts  tournants,  qui,   pendant  la  fer- 


1.  Une  note  ,  insérée  à  la  lin  de  ce  volume,  donne  quelques  détails  sur  ces  deux  pro- 
jets présentés  à  une  commission  composée  des  généraux  (jillmore  et  Barnard,  du  corps 
des  intiénieiu-^  militaires,  et  de  M.  O.  Clianute,  ingénieur  en  chef  de  l'Erie  Haiiway. 
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mcluro,  se  comportent  comme  des  poulres  continues  h  trois 
appuis,  montrent  que  l'inlluence  de  ces  variations  est  loin  d'ôtic 
né^lij^eablc;  l'cxiiérience  no  l'ait  (jue  conlirnicr  d'ailleurs  à  cet 
égard  les  résultats  du  calcul'. 

Si  l'on  ajoute  que  la  continuité  des  travées  entraîne  la  variation 
du  sens  des  efforts  qui  i)euvent  se  dévelo|)per  en  certains  points  dos 
poutres,  on  doit  admettre  (|ue  les  ingénieurs  américains  sont  suffi- 
samment fondés  <\  préférer  les  ponisà  travées  discontinues,  qui  ne 
donnent  prise  à  aucune  objection  semblal)le. 

Les  motifs  qui  les  ont  amenés  à  simplifier  lo  nombre  et  l'agence- 
ment de  toutes  les  pièces,  et  à  les  disjjosor  de  telle  sorte  qu'elles 
réalisent  aussi  complètement  que  possible  les  données  de  la  théo- 
rie, ne  sont  pas  moins  sérieux.  Les  expériences  faites  il  y  a  quel- 
ques années  au  moyen  de  l'appareil  aussi  simple  qu'ingénieux 
imaginé  par  M.  Dupuy,  ingénieur  en  chef  de  la  construction  de 
la  compagnie  d'Orléans,  ont  montré  que  pour  les  treillis,  tels 
(ju'on  les  construit  en  Kuro])e,  la  répartition  des  efforts,  soit  entre 
les  différentes  barres  du  treillis,  soit  entre  ces  barres  et  les  plate- 
bandes,  peut  s'écarter  très  sensiblement  de  celle  qu'indiquerait  la 
théorie;  elles  ont  en  outre  fait  ressortir  les  inconvénients,  au  point 
de  vue  de  la  stabilité  des  poutres,  du  mode  ordinaire  d'assemblage 
des  plates-bandes  et  du  treillis^  cjui  a  pour  conséquence  d'aug- 
menter la  fatigue  des  pren.icrcs  et  de  prouuire  le  déversement  du 
second''. 

11  n'est  pas  douteux  qu'il  n'y  ait  un  très  grand  avantage  à  con- 
centrer dans  la  direction  des  axes  des  pièces  les  efforts  qu'elles  ont 
à  supporter,  de  manière  à  éviter  les  effets  de  flexion  et  à  répartir 
uniformément  tous  les  efforts  sur  l'étendue  de  chaque  section  en 
conservant  intégralement  cette  étendue  sur  toute  la  longueur  de  la 


1.  iJun.s  son  l'appoi'l  sur  l'Exposition  do  Philadelphie,  .M.  Stciiier  établit  par  lo  calcul, 
que  pour  une  poutre  droite  posée  sur  trois  appuis,  une  dili'érence  do  température  de 
1"  centif^T.  entre  les  deux  semelles  peut  l'aire  varier  de  2,.")  p.  100  les  moments  fléchis- 
sants sur  les  appuis,  l'our  quatre  et  cinqapjiuis,  la  variation  ne  descend  pas  au-des- 
sous de  2  p.  100. 

Or,  on  a  constaté  que  la  dillérence  de  température  entre  les  deux  semelles  allait  sou- 
vent jusqu'il  10  deurrés  :  quelquefois  même  elle  atteint  1',)  degrés.  Cette  dernière  diflé- 
rcnce  a  été  relevée  sur  le  fiont  Victoria,  à  .Montréal  (Canada). 

2.  Annales  des  pouls  et  cliauss>k's  de  1877. 

3.  M.  Steiner  a  projiosé  d'ap]iliquer  à  la  mesure  des  mêmes  efforts  un  autre  appareil 
fondé  sur  l'observation  des  vibrations  sonores, 
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j)iôcc,  sivul'  on  un  pctil  nombre  de  points  où  l'on  a  recours  à  des  dis- 
posilions  iiarticulièros  pour  suppléer  au  déi'aul  de  résislanco  (pii 
pourrait  résulter  de  lalbrnic  des  asseniblaf^es. 

I>es  iissemhlages  des  pièces  au  moyen  de  rivures  ont  le  nuilti- 
plcinconvénient  d'afTaildir  les  i)ièces  aux  points  où  elles  ont  le  plus 
besoin  de  résistance,  d'altérer  en  outre  cette  résistance  dans  la  por- 
tion de  la  section  conservée,  de  faire  travailler  inégalement  les  rivets, 
et  enlin  de  se  prêter  didicilement  à  la  transmission  des  elîortsdans 
la  direction  des  axes  des  pièces;  ils  sont  à  tous  ces  points  de  vue, 
notablement  inférieurs  aux  assemblages  à  articulation,  qui  ont  de 
|)lus  l'avantage,  nuilgré  la  variation  des  angles  (jue  les  i)ièces  l'or-, 
ment  entre  elles,  de  distrilnier  toujours  uniformément  les  ell'orts 
transmis. 

dette  supériorité  de  l'assemblage  à  articulation,  par  suite  de  la 
nuiltii)licité  des  pièces  articulées  parallèlement  et  de  leur  indépen- 
dance relative,  est  toutefois  moindre  en  pratique  qu'en  tbéorie. 

En  premier  lieu,  elle  suppose  une  précision  extrême  dans  l'i^xéi^u- 
tion  de  toutes  les  pièces  assemblées  sur  les  mêmes  articulations, 
([ui  doivent  avoir  exactement  les  mômes  longueurs  et  ne  présenter 
aucun  jeu.  Ainsi  que  l'ii  remar([ué  un  ingénieur  allemand, 
M.  Glcim,  une  différence  de  longueur  de  1/4  de  millimètre,  limite 
de  tolérance  liabituellement  admise  pour  les  inégalités  de  longueur 
entre  les  barres,  se  produisant  sur  des  barres  parallèles  de  4  mètres 
de  longueur,  suffit  pour  entraîner  dans  l'une  d'elles  un  elïort  plus 
grand  de  2  kilogrammes  ))ar  millimètre  carré  que  dans  l'autre. 

Mais  une  i)arfaile  égalité  de  Ion.'  '"eur  serait-elle  obtenue  dans 
l'exécution,  qu'une  dillerence  de  td-iperature  de  8  à  10"  entre  les 
deux  barres  produirait  la  môme  dilTéronce  de  tension  entre  elles. 
Une  tlexion  transversale  des  barres,  occasionnée  par  l'action  du 
vent  ou  par  les  trépidations  au  passage  des  trains,  aurait  des  con- 
séquences analogues. 

Cette  llexion  est  d'autant  plus  à  craindre  dans  les  ponts  améri- 
cains que,  comme  nous  avons  eu  occasion  de  le  remarquer,  le 
contreventement  transversal  est  généralement  faible. 

Le  système  d'assemblage  avec  rivets,  moins  favorable  à  une  uni- 
forme distribution  des  etlbrts,  a  tout  au  moins  cet  avantage,  que  sa 
rigidité  et  la  solidarité  obtenue  entre  toutes  les  pièces  les  mettent 
mieux  en  état  de  résister  aux  actions  transversales.  Avec  les  pro- 
cédés que  l'on  emploie  aujourd'hui  pour  la  rivure  dans  les  usines, 
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il  csl  tl'ciillours  hcaucoiii)  moins  ù  craindre  d'avoir  des  rivcls  l'aus- 
sés  ou  ne  rcmplissanl  pas  exaclenienl  leurs  trous;  dès  lors,  tous 
les  rivcls  se  viennent  mutuellement  en  aide,  bien  que  travaillant 
inéf,uilenienl;  et  une  cause  de  déformation  iiuelc()n(|ue,  dès  qu'elle 
vient  à  agir  dans  une  i'crme  à  treillis  rivé,  met  on  jeu  rélasliclté 
dans  joules  les  pièces,  qui  reviennent  ensuite  à  leur  première 
biliialion,  dès  ({u'elle  cesse  d'agir,  tandis  que  dans  le  système  à 
articulation,  le  moindre  jeu,  la  moindre  inégalité  de  longueur 
entre  les  pièces,  sul'liscnt  pour  les  empêcher  de  revenir  complète- 
ment à  celte  situation;  le  treillis  rivé,  en  un  mot,  est  essentielle- 
ment rigide,  tandis  que  le  système  articulé  ne  l'est  pas  nécessaire- 
ment. 

On  peut  dire,  en  dcfinUive,  qu'avec  un  puni  en  treillis  à  rirures 
d'une  exécution  médiocre,  un  accident  est  moins  à  craindre  qu'avec 
un  pont  à  articulations  dont  l'exécution  serait  également  défectueuse, 
et  qu'à  éijalilé  d'efforts  niaxima,  une  ferme  à  articulations,  dont  toutes 
tes  pièces  seraient  exécutées  et  assemblées  avec  une  grande  précision,  et 
où  l'on  aurait  en  outre  pris  des  dispositions  convenables  pour  maintenir 
l'uniforme  répartition  des  efforts  que  ce  système  a  pour  but  de  réaliser, 
comporte  un  emploi  beaucoup  mieux  entendu  de  la  matière,  et  présente 
plus  de  chances  de  durée,  qu'une  ferme  à  treillis  rivé  d'une  exécution 
également  parfaite. 

On  ne  saurait  d'autre  part  attacher  une  valeur  sérieuse  à  l'objec- 
tion, quia  été  faite  parfois  aux  assemblages  par  articulation,  d'ex- 
poser les  ponts  à  une  ruine  complète  dans  le  cas  où  un  de  ces 
assemblages  viendrait  à  céder,  du  moment  où  les  pièces  articulées 
et  les  articulations  elles-mêmes  sont  soumises  à  des  conditions 
d'exécution  et  à  des  épreuves  donnant  pour  leur  résistance  des  ga- 
ranties beaucoup  i)lus  grandes  que  celles  aux(|Uolles  on  peut  assu- 
jetlii'  les  pièces  rivées,  i)uis(iue  ces  épreuv(!s  peuvent  s'appliquer 
à  la  plupart  des  pièces  cl  des  assemblages  pris  individuellement,  et 
non  à  ([uclqucs  échantillons  pris  au  hasard  seulement. 

Ajoutons  que  les  inconvénients  ([ui  peuvent  résulter  du  jeu  des 
articulations  diminuent  à  mesure  que  s'accroissent  les  portées,  par 
suite  de  la  moindre  influence  de  l'action  des  charges  roulantes, 
tandis  que  les  avantages  qu'elles  oH'rent  sur  les  assemblages  à  rivu- 
rcs  au  point  de  vue  de  l'économie  de  la  matière  vont  en  croissant. 

Ces  avantages,  avec  les  garanties  qui  résultent  d'une  exécution 
plus  soignée  des  pièces,  d'un  ajustage  plus  précis  et  des  épreuves 
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failes  ù  l'usine  avant  lo  transport  à  i)ic(l  d'univrc,  ont  une  valeur 
toute  particulière  pour  les  ^n-andes  portées. 

Si  maintenant  on  compare  les  deux  systèmes  au  point  de  vue  du 
monta^'C,  en  laissant  de  côlé,  comn)e  le  font  les  Américains,  l'hypo- 
thèse des  fermes  continueset  par  suite  le  procédé  de  lança^e,  auquel 
ils  reprochent  avec  raison  de  fatiguer  les  fermes  aux  endroits  les 
plus  faibles,  il  est  incontestable  (jue  le  système  des  fermes  articu- 
lées, dont  toutes  les  pièces  peuvent,  après  avoir  été  vériliées  et  mon- 
tées à  l)lanc  préalal)lement  A  l'usine,  être  asseml)lées  sur  place,  au 
moyen  de  simples  boulons,  ollre  pour  le  montage  des  facilités 
toutes  particulières,  en  même  temps  qu'il  se  prête  à  une  ra|)idité 
(le  préparation  très  grande  par  suite  de  l'emploi  de  pièces  de  lon- 
gueur uniforme,  variant  le  plus  souvent  en  nombre  sans  varier 
de  section.  Dans  les  pays  souvent  déserts  où  j^ont  construits  les 
chemins  de  fer  en  Amérique,  le  montage  d'un  poni  peut  se  faire  en 
(juelques  jours,  avec  de  simples  manœuvres,  dirigés  par  un 
contre-maître,  sans  exiger  d'installation  pour  le  travail  du  1er,  ni 
pour  le  logement  des  ouvriers.  Si  dans  l'exécution  récente  de  cer- 
tains ponts,  comme  ceux  de  la  ligne  du  Cincinnati-Southern  R.  R., 
on  s'est  résolu  à  elTectuer  sur  place  des  travaux  de  rivure,  ces  tra- 
vaux, pour  lesquels  il  était  relativement  plus  facile  de  s'outiller 
que  d'ordinaire,  n'oni  pas  laissé  que  d'être  fort  restreints. 

La  grande  rapidité  du  montage,  d'autant  plus  précieuse  que  cette 
opération  est  toujours  hasardeuse,  à  cause  de  la  soudaineté  et  de 
la  violence  des  crues  et  des  ouragans,  est  un  des  plus  grands  avan- 
tages du  système  américain,  et  en  rend  l'emploi  spécialement  appli- 
cable à  tous  les  ponts  à  construire  au  loin,  en  dehors  de  la  surveil- 
lance directe  des  constructeurs. 

Plusieurs  ingénieurs,  notamment  en  Allemagne,  ont  signalé  les 
services  (ju'en  raison  de  la  prompte  préparation  des  [jièces  ;\  l'usine 
et  de  leur  facile  montage  sur  place,  le  système  de  construction  améri- 
cain était  suscejjtible  de  rendre  pour  les  opérations  militaires  dans 
le  cas  où  l'on  a  à  intercepter  ou  à  rétablir  la  circulation  sur  les  voies 
ferrées.  L'enlèvement  de  quelques  boulons  suffit  pour  entraîner  la 
chute  d'une  travée,  et  peut  être  substitué  à  la  destruction  au  moyen 
de  matières  explosibles,  toujours  dangereuse  et  peu  sûre;  le  mon- 
tage de  nouvelles  travées,  dont  toutes  les  pièces,  de  faible  longueur, 
peuvent  être  amenées  toutes  préparées  à  pied  d'œuvre,  exécuté  en 
se  servant  des  piles  anciennes  ou  do  chevalets  provisoires  égale- 
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iiioiiL  i)ir|)arés  ù  ravancc,  ii'o.\i<.';(>  (lu'iin  ou  deux  jours,  cl  pormol  de 
rélahlirdaii.s  des  condilions  do  sécurité  parl'ailo  lu  niurclic  dos  Iraiiis. 

Il  est  certain  (jue  les  pouls  en  treillis  no  sauraient  se  prùter  ni  à 
une  dénioliliou,  ni  à  une  reconstruction  aussi  [)roni|)les. 

Sous  le  rapport  de  la  dépense,  la  (comparaison  est  assez  dirUcilr 
à  l'aire  entre  les  ponts  américains  cl  européens;  les  sur(harf,''es 
ainsi  (pu;  les  limites  imposées  dans  les  deux  cas  au  travail  des  mé- 
taux n'étant  pas  les  mêmes,  et  celles-ci  variant  en  outre  dans  les 
ponts  américains  avec  lu  fonc'ion  spéciale  qyiv,  les  pièces  remplis- 
sent dans  la  construction.  A  j'viuri  on  conçoit  ([uc  pour  les  faibles 
portées  où  les  i)ièces  rivées  n'exi<j;cnt  (ju'un  petit  nombre  de  joints, 
tandis  (jue  les  boulons  d'articulation  et  les  i)arties  renllées  des 
l)arrcs  se  répètent  à  cliacnie  panneau,  le  système  américain  ne 
})uisse  être  plus  économique  que  le  système  euro[)éen.  Nous  avons 
déjà  remarqué  (pi'à  mesure  que  les  portées  s'accroissent,  il  doit 
en  être  autrement. 

/i'n  fdil,  les  ponts  américains  rcdVi^ient  sur  las  jjonls  curojjéens  de 
même  /îor/cc,  ainsi  qu'on  paut  le  voir  par  le  tableau  qui  termina  ce 
chapitra,  une  économie  très  sen.<ibte  de  métal  pour  les  grandes  ouver- 
tures. 

Les  causes  principales  de  cette  économie  sont  :  1"  le  travail  plus 
unitormc  et  plus  rajjprocbé  partout  du  travail  limite  dans  toutes 
les  pièces;  2"  la  légèreté  du  tablier,  réduit  aux  pièces  indispensa- 
bles pour  supporter  la  voie;  3"  celle  du  contreventement;  4"  la  sup- 
pression des  pièces  surabondantes  destinées  dans  les  ponts  euro- 
péens cl  maintenir  la  régularité  du  treillis  ;  5"  enfin  la  proportion 
l)lus  grande  entre  la  liauteur  et  la  portée'. 

Le  tableau  ci-après  montre  que,  tandis  que  dans  la  i)Iupart  des 
j)onls  européens  on  s'écarte  peu  de  la  proportion  de  l/IO  pour  les 
l)outres  de  50  à  100  mètres,  on  se  tient  généralement  au-dessus  de 
cette  proportion  en  Améri(iue'. 

l'extension  prise  par  la  construction  des  ponlx  du  système  améri- 
cain. —  L'extension  rapide  (ju'a  prise  aux  Etats-Unis  la  construc- 
tion des  ponts  métalliaucs  dans  le  système  à  articulations  a  été  fa- 
vorisée : 


1.  \oy,  la  note  à  la  lia  du  vomme. 

'J.  Le  lait  du  la  plus  grande  hauteur,  ou  égard  à  la  portée,  avait  été  déjà  signalé  par 
M.  Malézicux. 
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1°  Par  les  prîrrcclionncmonls  apportés  à  l'exécution  des  pièces, 
qui  oui  peruiis  d'appliciuer  ce  système  de  construction  avec  un 
succès  et  une  sécurité  toujours  croissants. 

2"  Par  Icuiploi  de  |)lus  on  plus  économique  (pii  y  a  été  l'ail  du 
mêlai,  par  suite  d'une  élude  plus  alhMilive  de  toutes  les  disposi- 
tions d'ensemhie  et  de  détail  des  fermes. 

3"  Par  la  baisse  progressive  du  prix  du  fcrouvré  a[)j)li(pié  ù  ce 
j^enrc  de  construction. 

Nous  n'avons  rien  k  ajouter  aux  détails  dans  lesijuels  nous  som- 
mes entrés,  pour  donner  une  idée  du  soin  et  de  la  précision  avec 
les(piels  ou  procède  aujourd'hui  dans  la  plupart  des  usines  à  l'exé- 
cution de  toutes  les  pièces. 

Les  économies  réalisées  progressivement  sur  le  poitls  du  métal 
rcssorlenl  du  tableau  que  nous  donnons  à  la  liri  de  ce  cliapiire. 
Si  l'on  compare  par  exemple  les  deux  ponts  n"  30  et  n"  31  construits 
par  le  même  constructeur,  M.  Linville,  eu  1864  et  en  1870,  on  voit 
que  le  dernier,  de  103"', 40  d'ouverture,  ne  pèse  (jue  3370  kilogram- 
mes par  mètre  cour;»nt,  tandis  que  l'autre,  de  97"', 30  d'ouverture 
seulement,  en  pèse  5015.  La  dilTérence  des  matières  employées  pour 
certaines  pièces  a  contribué  en  partie  à  cotte  réduction,  mais  les 
meilleures  proportions  de  la  ferme,  plus  haute  et  à  plus  grands 
panneaux,  y  ont  aussi  une  grande  pari. 

Quant  à  la  baisse  continue  du  prix  des  fers  dans  la  construction 
<les  ponts  métalliques,  malgré  la  plus  grande  perfection  de  l'exécu- 
tion des  pièces,  elle  ressort  du  tableau  suivant,  que  nous  emprun- 
tons, ainsi  que  la  comparaison  précédente,  au  mémoire  déjà  cité 
de  M.  Thomas  Clarke. 


k:  pur 


ANNhES. 


1870 
1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 


l'i'.ix  DE  LA  ÏO.NM-:  df; 


i-ONTt:    uni.Tr. 
ainOriiaine. 


166  fr. 
176  ). 
245  0 
214  » 
151  » 
128  » 
111  » 
100  .) 


1  EU     ,\MÉUli:\IN 

KEll   OllVHÉ 

on  barres. 

p.  ponls américains. 

395  fr. 

10U7  fr. 

392  ). 

958  » 

487  » 

934  » 

433  ). 

859  » 

340   1. 

763  » 

305   .' 

680  » 

260  » 

614  .. 

238  » 

520  » 

17 
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Dans  lo  cours  de  celle  période,  les  prix  des  lors  ouvrés  pour  for- 
mes en  Iroillis  ont  dlé  géiiéralemenl  inférieurs  do  63  i\  75  francs 
aux  [)rix  dos  fors  ouvrés  pour  fermes  à  arliculalions. 

Le  fait  de  la  sui)ériorilé  des  ponls  américains  au  poinl  de  vue  de 
l'économie  ol  de  la  facililé  d'exécution  csl  aujourd'hui  reconnu  dans 
les  deux  Améri(iuos.  Non  seulement  plusieurs  compaf,Miies  de  che- 
mins de  fer  des  Etats  do  la  Nouvelle-An;^Meterro,  où  le  treillis  rivé 
était  d'abord  en  usage,  y  ont  renoncé  i)our  recourir  au  système  h 
articulations,  mais  encore  au  Canada,  où  les  chemins  de  fer  sont 
dirigés  par  des  ingénieurs  anglais,  ce  sont  des  maisons  améri- 
caines qui  construisent  la  plupart  des  ponts  métalliciuos. 

Pour  le  pont  de  Miramichi  on  parliculier,  sur  l'Inlorcolonial 
Uaiiway,  comprenant  [)lusieurs  travées  de  61  métrés  de  portée,  di- 
visées chacune  en  dix-sept  panneaux,  lîcur  lestiuelles  lo  cahier  des 
charges  lixait  ù  7  kilogrannncs  et  à  f^jeû  par  millimètre  carré  les 
elTorls  maxima  de  tension  et  de  compression,  il  a  été  présenté  î'i 
la  fois  des  soumissions  pour  des  fermes  en  Iroillis  i\  rivures  et  à 
articulations,  dont  les  conditions  d'établissement  sont  indiquées 
l)ar  le  tableau  suivant  : 


Fermes  à  rivures  (Pro- 
jets anglais) 

Fermes  ;u'licul6es(l'ro- 
jels  américains) 

HAlITELTi. 

LONGUr.l'H 

DES     PANNEAUX. 

POIDS 

EN    TONNE-;. 

m.              111. 

4.9  à  5,5 

6,10 

6.10  il  6,7 
7,6     à  8,5 

111.                111. 

1,8  il  2,4 
2,7  il  3,2 
2,7  il  3,4 
3,7  il  4.3 

248  à  205 
143  h  139 
130  il  124 
113  il  104 

I  ■  ii 


Pour  d'autre  ponts  de  la  même  ligne,  assujettis  à  des  conditions 
analogues,  et  devant  porter  une  surcharge  de  4  tonnes  par  mètre 
courant,  l'usine  de  Phcnixville,  qui  avait  été  chargée  de  l'exécution 
du  pont  de  Miramichi,  l'a  également  emporté  sur  tous  ses  concur- 
rents d'Angleterre  et  de  Belgique. 

Au  Pérou,  où  l'on  a  fait  d'abord  l'essai,  pour  le  chemin  de  fer  de  la 
Cordillère,  de  ponts  construits  en  Angleterre  et  en  France,  la  préfé- 
rence a  été  linalemenl  donnée  aux  ponts  américains,  après  le  succès 
complet  du  viaduc  de  Varrugas,  précédemment  décrit,  dont  le  mon- 
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Rions 
inôlro 
nilioii 
)ncur- 


la^'C,  pour  iirio  lonf^nieiirdo  lal)licrclo  162"',50et  trois  pilos,  (loiil  une 
<io  76"',80  (le  luuileur,  a  demandé  moins  de  temps  (:i  mois  et  demi) 
(pie  l'îîrcetion  d'un  pont  de  50  mètres  d'ouverture  en  treillis,  con- 
slruil  par  une  maison  franc^aise.  Un  autre  pont  de  51  mètres,  de 
(•(msiructiou  aiif,''laiso,  celui  de  Pacasmayo,  qui  s'iitait  rompu  h  Vv- 
|»reuves()us  une  charji^e  de  50  tonnes,  (|ui  [«'sait  127  tonnes  cl  avait 
demandé  huit  semaines  de  montai^e,  a  été  remplacé  par  un  |ionl 
du  système  triangulaire  pesant  seulement  61  tonnes  et  monté  en 
huit  jours. 

La  lé;,fèreté  des  ponts  américains  a  certainement  des  inconvénienis; 
elle  les  expose  davanlage  aux  vihrations,  et  accroît  l'aniplitude  des 
délbrmations  au  passa^^e  des  surcharges.  Ces  deux  causes,  dont 
l'action  est  surtout  sciisihle"  sur  les  i)onts  de  faihie  portée,  doivent 
avoir  pour  ell'et  d'altérer  |>lus  promptement  l'élaslicilé  du  métal  el 
de  diminuer  les  chances  de  durée  des  ouvrages,  il  resterait  à  savoir 
si  cette  infériorité  n'est  pas  ani[)lementcomi)ensée  parles  nieilleurcs 
conditions  dans  lesquelles  ils  sont  placés  pour  résistera  l'oxydation, 
(pii  est  pour  les  constructions  métalli(pies  une  cause  de  deslruc- 
lion  beaucoup  plus  active,  par  suite  de  l'emploi  de  pièces  ollV.inl 
moins  de  jirise  aux  agents  atmospliériques  et  plus  de  facilités  pour 
la  visite  et  l'entretien. 

Quelque  jugement  qu'on  doive  porter  sur  la  valeur  du  système 
de  construction  américain,  au  point  de  vue  de  la  stabilité,  de  l;i 
sécurité  et  de  la  durée,  on  doit  reconnaître  que  l'emploi  de  ce  sys- 
tème a  eu  une  influence  considérable  sur  l'extension  des  chemins 
de  fer  dans  toute  rAméri((ue,  où  il  a  i)ermis  de  surmonter  partout, 
d'une  manière  û  la  fois  rapide  et  économicpie,  les  obstacles  (|ue 
présentait  la  traversée  des  grands  fleuves;  ce  (prit  n'eût  pas  été  pos- 
sible de  faire  avec  les  systèmes  de  [)onts  en  usage  en  Kuroi»o,  eu 
égard  aux  diflicullés  inhérentes  ù  la  situation  des  ouvrages  et  aux 
faibles  ressources  disponibles. 


V 


'jr.o 


i'm;Mii:»K  paiitii: 


INFIlASTmCTI'HK 


l'O.NTS  .\.\| 


UKSKiiNATlnN 
de 

i,'0Lvri\oi:. 


■UJ  s 


1     /'((/(/    ilOiimlia,  sur   lo 
I     Missnuii.ciiiislniiliiiir  |K7l 
rAmurituii  Uiidgu  C', 


l'ont  (/'•  l.caui'itiiMiiih, 
sur  II!  Miss(juri  (niù- 
iiK'S  cuiislructeurs). 


:J  /'()fi<  '/<?  liooni  iUf,  sur 
le  Missouri  (iiiùuies 
coiislruclours). 


•ï  7'o)i<  f/c  Cenlir-.'ilircl, 
sur  11!  l'i'iiiisylviiiii:i 
ll.H.,  tiiiistiuit  jiar  l;i 
Di'lawarc  Bridj,'o  (.'. 


5  ,1'i.inl  di'  Pnstiuïi:  liioiii', 
sur  11!  Dehiwaïc  cl 
LacUawiuiua  K.H  (mû- 
mes coiistruclKuis). 


Pont  de  Cani'sliHa,  sur 
lo  New  York  Ceiilr.  U. 
il.,  au  passaj,'e  du  ca- 
nal Krie,  coustruit  par 
M.  llilluii. 


Piiiil  dr  Sdinl-Cliarles 
sur  l'j  Missouri,  cou- 
struit par  M.  Slialer 
Smith. 


872 


874 


«77 


1877 


NtiMiiiii: 

ct 
|j<ii<ilitiii 

(It'S     VoicH. 


I. 

Iiiféricure 


Inférieure 

avec  voie 

cUarretièrc. 


I. 

ii»rériourc. 


1. 

Supérieure. 


Supérieures, 


Inférieures. 


1868 

à 
1871 


i  2 


bV^trl'.M^ 

(lu 

l'uiiHiniclliiu 
ilosIVniiis. 


70,  •.>.') 


Svsti'nii' 
Vosl. 


10:t,70  Sysr.    l'ost. 


iii\ii:.\~iM.\s  i)i:s  1 1  i;\ii . 

lla|i|iiirl  I  .     _ 

ilii  la     I    ^      S     3     3 

liaiiti'ur 
.1  la 

iiurtiif. 


22 


U.HC  1  ;  10,'»,    2û 


78,70   Sysf  l'osl. 


'.»,8(i 


Treillis  rivé' 


1  :  9,2 


22 


I 


10  in- 


16,00    i-,    grandes;   1 ,83  1   :  8,'J     ter 


mailles. 


Treillis  rivéi 

40,87    ''  Ki:;»>'J<'s  1 

mailles,     i 

(3  l'ernies.)  | 


2,21 


Treillis  rivé  I 

38,12     ^  l'^.V"'* 
'  mailles. 

(3  fermes.) 


vallcs. 


.i.ji 


1  :  19 


1. 

Supérieure. 


1. 

Inférieure. 


,90:|  :6,30 


Uaillrs  .1 
2'",-^l 


Kspai'fmcii; 

des 

enlri'tuisi: 

du2-.«. 


92,72     i^ystf'mc      10,08  l  :  8,0   I6di\ 

r  IIIK.. 


96,07 


Système     , 

iso-        1  9,1.-)  1  :  10,,-),2ldiv 

métrique. 
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sS  UKS  I  I  l;MI 


■9  s 


•.'•2 


,:>) 


Û,'»|     2G 


9,2      22 


10  in- 
8,'Ji    ter- 
val  les 


19 


.•,)() 


:(,'/' 


Maillis  d 
2», -21 


'   Espai'emei.: 
des 
enli'ftni-  ■ 
,      du  2">-'. 


i,()   I6div 

I 


,0,r),2ldiv. 
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CHIC  A  INS. 


lie  molli 

p.ir 

Tiii'lre  rdiir.inl. 


5,13 


■.'.•)■; 7'  dont 
8"ii'derunto, 


:.,VJ 


:.,49 


4.:.8 


;i,:i:) 


■■iXi 


a.iO 


5,40 


l.iG2dcruiitc 


2G;}2'  dont 
H,',,')  do  loiitc. 


CÔO' 


1G21 


2369 


3179 


3180 


2700' 


I  8 

4  s 


3600' 


4K00 


3300 


12Ô0 


2820 


3300 


37G1 


3760 


1100 


37Û0 


4Ô00 


6000 


AnOO 


3000 


3000 


TliAVAII.    ni;    MKTAI, 

'Ml    UILI.IM.    CAIIKl!. 


l'il"  l'H 

IMm'1'8 

tl'IllIlll'S. 

i'i>m|iriiiiéi'8. 

(iltSKUVATIONS. 


7  kilogr. 


7  kilogr. 


G', 3  dan»  les  sc- 
nii'llessupiricii- 
rcs;  df  1  kil.  a 
4'  dans  Icsarba- 
lilricrs  suivant 
liiir  longueur. 


Srmollrs  suih't.  on  fonto. 
l.im^'riiM's  siiiis  les  rails  en  jiois. 
Le  l'oiiis  du  iiulal  cniiiinyï'-  se 
dt'toniposi'  roninic  il  suit  : 


A.  SrincI 
11.  Ami'. 


Comme  ci-dessus. 


7  kilogr. 


7  kilogr. 


Comme  ci-dessus. 


kiloi,'r. 


7  kilof^r. 


8V40  à  7' 
dans  les 

semelles  et 
tirants. 

11 ',.^0  dans 

le  contre- 

ventement. 


Compression  cal- 
culée au  nioy<Mi 
do  la  formule  de 
Gordon,  avec  un 
coeflicicnt  de 
sécurité  de  1/4. 


r."i:i' 
41 


(..  Iloulons 

l).  Conlreventeni'.       .')" 
K.  Kntreloises.,, .     2."i2 
t'iix  lie  la  superstructure 
courant  :  2700  fr. 


2577' 
par  m. 


Même  système  de  construrtion 
pour  les  semelles  et  les  lon- 
Krincs. 

Prix  do  la  supersirurturc  par 
mètre  courant  :  3840  fr. 


Même  système  de  conslruction 
pour  les  semelles  et  pour  les 
longrines. 

l'rix  de  la  superstructure  par 
mètre  courant  ;  2.')30  fr. 


ISemellcs  supérieures  consti- 
tuées par  des  caissons  sur  les- 
quels reposent  directement 
les  traverses  de  la  voie. 


^60 


8»,40danslef(îr 

et  la  fonte 

des  semelles. 

4',68à4S30dans 

les  arbalétriers 
et  poinçons. 


I.ongrines  en  fer. 

A .' 757' 

B 755 

•  /(Uivcts) 198 

D 12'.) 

E  530 


Semelles  supérieures  en  fonte. 

Traverses  de  la  voie  reposant 
directement  sur  les  semelles. 

Prix  de  la  superstructure  par  m. 
courant,  3225  fr.  et  41i)0  fr. 

(Voir  le  tableau  p.  175.) 


t- 


li>:] 


2(12 


IMlKMlfcllK    l'AFlTIK.   —  INHIUHTHI  (  Tl  HR. 


i 

X 

: 
t. 

H 
'.) 

Kl 

]1 

l_ 
12 

13 

14 
15 

lir>l(lN.\TloN 
<lu 

l.'lll'V  IIAIilt. 

IHflH 

à 
1K7(I 

» 

MlMIiHI. 

Il 
|inr<illil|| 

lin»  vdIcii. 

t 

5  5 

hV«II  Ml 
(11' 

riinitrui'tliiii 
'Itii  rurini'ii. 

lilMI 

\> 

1m\~ 

Ul..^  H  i;\ii,>,  , 

3 
3 

m. 

'.1.11(1 
14, (Kl 

l't.dll 
'»,,".9 

7,9:i 

■,'•3 
7.!»3 
7, '.13 

5, '.3 

.,.i3 
3,(l't 
7,!)3 

lt.i|i|i'>rl 
ilii  II 

IlIlllli'IM 

il  l.i 

(lulli'll. 

H 

m 

).6H 
lH,.in 

17. W 

l'uni  ili'  l.iiiiisoillr,  sur 

l'ilIlKi,     rnlistrilll    iiar 

l;i    l.duisville    llridgc 

i;». 

1  siipéiicuro, 
1  inl'éricurc. 

1  iiifi^rieuro. 

III 

74.8H 
112,8.', 

122,00 

Sy»t.  Fink. 

irlaiig.  KiiMM 

croiscnii'nl. 

Id. 

1 

1 
1 

1 
1 

:  8,3 
:  8,0 

;  8,7 

lOdiv. 

6  .. 

7  .. 
8 

l'uni  n"  2H,  sur  le  Nur- 
tlici'ii    Ci'iiliMJ    n.   U. 
(Ic^  l'ciiiisylv.inii',  l'nn- 
slruiiiiurM.J.Wilsou. 

2. 
Supi'Tlcures, 

37.82 

Triang.avic 
croisemctit 

et 
di'nii-hii'IU'N 

inter- 
médiaires. 
(.'1  termes, ) 

:  8,-.' 

l.'i'i 
î.''.i 

7.:i2' 

8.  H 

1 

l'uni  sur  le  PeiDisijlvn- 
nin  H.  H,,  au  passage 
(II'    lu     Dcluware,    à 
irciiloii,  coiistiuit  par 
.\LM.  i'cttit  et  Wilsuii. 

1874 

2  inférieures 
avec 

voie  charre- 
tière. 

63,44 
62,22 
.J8,.5(i 
.5(1,63 

Syst.  Pettit 

suspension 

inter- 
médiaire. 

1 
1 
1 
1 

8,0 
;  7,9 
:7,4 

6,6 

8 
8 
8 
(i 

l'uni  .sio'  1(1  Mononr/n- 
lii-.ln^h  i'orl-I'(Mry,sur 
la  l'ciiiisylvaiiia  H.  K. 
(mêmes  conslrucl"). 

.' 

1  supérieure. 

Id. 

Id. 
1  inférieure. 

41.81 

't:i.:.i 

21,16 
79,30 

Tri  an  g.  avec 
croisemciil 

et 
dcmi-l)i  elles 

inter- 
médiaires. 

1 
1 

1 
1 

7,6 
8,1 
7,11 
Kl 

8 
8 

8 

5,'j;tiî 

5.44 

.■l.'J'l 

'1.1)0 

l'ont   de    Nein-nruns- 
«'i(7c,  sur  le  Haritaii 
bay  {mûmes  construc- 
teurs). 

>> 

2. 

Supérieures. 

28,67 
35,2'» 
38,  ()3 
41,50 

Même  sys- 
tème. 
(3  fermes.) 

.-.,19 
5.1'.i 
5,19 
5,19 

6,00 

1  • 

1  : 
1  ■ 
1  : 

5 , 5 

7.0 
8.(1 
8,(1 

6 

7 
8 
8 

5.0,) , 

A, 83, 
5, 'Ml 

l'ont  de  liockville  sur  la 
Sus((uchaiina    (Peiiii- 
sylvaiiiaU.H.),l)iaisde 
6«°  (Delaware  Bridge 
O  ct.M.Wilsoii). 

18:7 

2. 
Supérieures. 

48,80 

Id. 

1  :  8,1 

8 

b.io 

1 
4,00 

4,6; 

l'ont  lie  l'ishini/  Crcek 
(Delaware  Bridge  ('.'). 

ï) 

1. 

Supérieure. 

43,92 

Syst.  Pratt. 

6,40 

1  :  6,8 

11 

Pont  dt;  Des  Moines{mè- 
mes  constructeurs). 

1877 

1. 

Inférieure. 

32,64 

Id. 

6,40 

1  :  b 

7 

1 
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1 

u 

g 

• 

1() 

17 

18 
19 

1 

I 

2'J 

'21 

1 
i 

22 

1 
1 

1 

i 

23 

1 

DKSKINATION 

lie 
l.'otVllAGK. 

_  1 
-  5 

5  Y 

4^ 

NOMnni-: 

cl 
|ioslllon 

iltîs  viiics. 

SY>ii;Mi: 
cmislrui  liiiii 

•  lui  fuiaill.'S.      ; 

1 

i)i,\it;.\.<i().Ns  hi;s  1  i;i;\ii.v 

ltn|l|llCl                                                               ;.                       1 

'=            ilr  l;i           -d       5  ;   î     =  . 
ii         liauiciir      ~  «■  ?  i   r  i  '  ' 

1     ■■"     n  ri 

!'■''  Pi»il  sitr  l'lliiil<(in. 
à  AIIkiiiij  (Ncw-YmU 
(X'IiUmI  et  liudsoii  Hi- 
ver  H.  K.  ),    cdiislriM 
j);ii'     i:i      l'iicni.willr 
Urid^i'  (>. 

IK72 

I.S72 
IK7.') 

2. 

Inférieures. 

2i,;i 

Svst.  l.in- 

'  ville. 
(;i  lorn;es.) 

m 

2,V'. 

1  :  8,8 

7 

;;,!)., 

l'ont  de  (iircnlirirr  Ji.. 
sur  le  (ilics;iiJt'iiui:  vl 
Dliii)    H.  H.    [  mêmes 
con.structuurs^ 

1. 
Supérieure. 

3(3.  Gl) 

Système 
linville. 

■'i,K8 
8,07 

1  -.  7,4 

9 
II 

•'i.ip 

I'n7il   lie   Nonvirli ,  sur 
le    Norwiili    vl  Wor 
cosUr  K.   H.   (niiint's 
constructeurs). 

1. 

Inférieure. 

^,2(1 

Id. 

1  :  ,'),ô 

4.1  y 

l'iml    de   Sc(dvillc,  sur 
l'Ohiii  i't  .Mississi|ii  H. 
H.   (niémus  construr- 
leurs). 

1872 
187  2 

1. 
Inférieure. 

02,  M) 

Id. 

H,.-.:! 

1  :  G, 2 

12 

j 

2"   Pont  Kttr  l'Iln'hiD)  ■' 
AUiatKj,  tiu  Ne\v-V(iiK 
Ctnli;.!  et  lludsuii  Hi- 
ver \K.\\.  (luonics  i:on- 
slrucleurs). 

2, 
Inférieures. 

.•);i,90 

Id. 

7,;}2 
7,y:i 

1  ;  7, .4 

15 

Po'itsnr  IcCuniherl  nid 
Hiver,  (la  (^iiiciiiiuili 
SoiUlieni  H.  H.,  con- 
struit pur   rAincriciiii 
Bridi,'e  C». 

1H77 
i877 

1. 

Supérieure. 

50,47 

Id. 

1  ■.  7,5 

15 

1 

:).';iii 

3,'JÎ 

Ponl  dr  Rcsliijonclir  (Ca 
niid;i),   .sur   l'interco 
liiiiial   lU  du  CaniKhi. 
cunstiuil  ])ar  la  l'iie- 
nixvillc  Bridge  (>. 

1. 

Inférieure. 

01,  Ot) 

Id. 

8,53 

1:7,2 

14 

Pont  sur  /''  Mississipi. 
de     Clinton    (lowa) 
construit   ])ar   l'Amc- 
rican  Bridge   O. 

I8G8- 

1. 
Inférieure. 

61,00 

1(1. 

7,32 

1  1  :  8,3 

15 

• 

1 
1 

MEN.-l(i\>  hi;s  1  KUMKv 


ltn|i{i'iil 

IW.  I:l 
hauii'iir 

'i  1 . 

P'i-li  1'. 

=     1 

-   -,   r  -  s- 


—  .■  <?      ~  . 


i'i    1  :  K,K 


m 


1-.  7, 


1  :  G.-: 


.'    1  ;  7.') 


y:i    I  :  7, 


:i    1  :  7,^ 


}'2i  1  :8,3 


•'Ml 


4.f'0! 


i;> 

■A,é 

ir. 

3,90 

14 

.'i.U 

15 

3,'Ji 

(Il  M'.    \.    —    ()IMU<.r.S    I)  MIT.    —    l'OMS. 


'2(15 


III 


IMIIllS 

(le  imUal 

|,:,r 

iiii'lrc  couriinl, 


C        L. 


TitAVMi,  1)1   .mi:t.\i. 

l'Mi   Mii.i.iM.  I  muih;. 


I  i.4'.' 


;i,o;, 


.'.,8: 


4,8T 


i,26 


4,27 


0,49 


'','27 


211V 


1063 


)3.V4 


1300 


3847 


1872 


1697 


1718 


3334» 


l'ilTI'S 

tciulues. 


i.i)iii|iriiin''('S. 


(ilisFHV  \TIONS. 


16G3 


1G,")4 


19r)'i 


r)047 


26«'2 


2297 


H!M(i'    7  kilo^r. 


.  [iniir  ilfs  lon- 
Ilc .']'', (I2i  t'iiiMirsilel.'i 
à?^  .'1 J  ,i  12  foi>  le 


22;)0 


3720 


44(iO 


3720 


8930 


3800 


4160 


4500 


Id. 


1(1. 


id. 


Id. 


Id. 


Id. 


Miiiciri', 
poiiriirslon;' 


"■'  '''-(  foiilediaiu» 


Id. 


Id. 


l'diil  coiislruit  en  cukiiiii,\s  de,' 
l'iii'iiixville  jioui'  li'.s  pii'ccs 
coniin  inii'cs  ;  des  luiiKi'iiics 
t'ii  liui.s  sli|i)Hjilt'iil  les  rails, 
et  ).■■  'L'rnu's  se  tciniiiiciil  jiiir 
dus  ;uij;il(''lrier.s  iiicliiiùs. 


Id. 


Id. 


Id. 


Id. 


t'ormule  do  Gor- 
ddii  avec  un  co- 
et'licioijt  de  sé- 
turiié  de  6. 


Id 


Id. 


l'rix  du    inèlro  cuui'.int  de 

lierslrufture  :  IbUO  fr. 
Loiiiri'iiics  en  bois. 


Cumme  pour  le,s  précédents  ponts  de  la  Compa- 
gnie de  Phénixvillc. 


5', 60  dans  les  sc- 
nie.les  super. 

l',40à,"j^  dans  les 
arbalétriers. 


Prix  par  m.  courant  do  super- 
structure :  1640  fr. 
Lonurincs  en  bois. 


■'^- 


200 


PREM!1:RK    partie.  —  nFRASIRrcURli. 


'24 


25 


■26 


28 


2'J 


30 


32 


DI^SIGNATION 

(le 

i.'ouViiAui:. 


l'uni  sur  If  Temii'sscc 
(Cinciniiati-Southci'ii 
I{.  R.).coiistiuil  iiarla 
l.(juisvillc  Urid^'e  C.'.    ! 


■y  i 


NOMDRK 

et 

position 

lies  vuios. 


18-(i 


Pont  dr  Ncn'-fUcer,  sur 
le  Chosapc^akc  Oliio 
11.  H.,  cunslruit  jiar  lu 
l'Iic'iiixvilloBridgeO. 


Pniil  (IWlcIiisott,  sur  lo 
Missouri, construit  par 
1  Aniericun  Bridge  C. 


Ponl  de  BurlirKjlnn.  sur 

io  Mississipi,  i-oiistruil 
par  la  Dt'truit  Bridyp 
O. 


Pdnl  de  Sahit-Jdseph, 
su;'  le  .Mississipi  (rnù- 
raos  constructeurs). 


Pont  sur  la  Susqtœ- 
Itinmu,  à  Havrc-dc- 
(Iriico,  construit  par  la 
l'iu'uixvilie  BridiieC. 


Puni  dr  Stciibi'nvillc,  sur 
roliio,  construit  ))ar 
la  Kcvstonc  Bridge  *'■'■ 


Ponl  di'  P(U'kersbur;i , 
sur  rohio  { mêmes 
constructeurs). 


J'ont  de  Cincinnati  à 
Xrii'porl,  sur  r(Jliio 
(nicnics  construcl"). 


1872 


187; 


1868 


1873 


1877 


1864 


1. 
Inl'éricurc. 


63.4) 


Inl'éricure. 


1  inlérieuro 

avec  voie 
charretière. 


1. 

Inférieure. 


1  inférieure 

avec  voie 

cliarretiere. 


1. 
Inférieure, 


1. 
Supérieure. 


1870, 


1871 


1. 

Supérieure. 


1  inférieure 

avec  voie 
charretière. 


76,20 


78,70 


Linville 


76.2.' 


91,00 


93,60 


97,30 


103,41 


126,57 


Jd. 


Id. 


id. 


Id. 


Id. 


lù. 


Id. 


'1.14 

1  :  8.3 

17 

8,54 

1  :9,3 

17 

7,30 

1  :  10,4 

20 

9,10 

1  :  10 

21 

10. C7 

1  :  9/2 

17 

8,54 

1  :  11 

26 

10,06 

l  ;  10 

22 

12,65 

1  :  10 

20 

1,1 


'tJ.. 


'i.M  ! 


r.lIAP.    V.  —  OlAHAtiES    DAKT 


rONTS. 


207 


■  T  - 

2   ^ 


poins 

Je  mêlai 

par 

mètre  courant. 


;,.w 


■J.MiMi  12" 


•''"  ■  6,00 


■i,B8 


0.49 


5,80 


IS'iO' 


.88  1911  '^MI 


23411' 


•?•?!:{ 


2310 


2835 


•2310 


ôOK 


3370 


6620 


3ir,0 


2810 


4U60 


3200      3300 


O       L. 


3800' 


3330 


3 -.M) 


4')00 


3700 


5940 


3725 


8200 


TlUVAIL  DU  MKTAI. 

PAU     MII.I.IM.    rAIlTll'. 


l'iiiccs 
timlues. 


7  kiloi;i'. 


Id. 


Id. 


Id. 


c.impriméi's. 


De  Hi',4  à  4", 3  on 
liassiiiit  des  .se- 
melles supûriou- 
res  aux  avlialé- 
tricrs  inclinés. 


(ionimc  pour  les 
précédents  jionts 
de  la  même  Com- 
pagnie. 


6'',30  dans  les  se- 
melles. |'',-20  à 
.)''..■)()  dans  Jes  ar- 
balétri.Ts. 


onsi:riVATioNs. 


Lonfîrincs  en  fer  sous  la  voie, 
avcccontro-l(inf,'rinrs  en  bois. 

Prix  par  m.  courant  de  super- 
structure :  1380  l'r. 


Lonerincs  en  bois. 


EfTortsde  rui)tuiT 
aflectés  d'un  co- 
eflicient  de  sû- 
reté do  1  :  6. 


Comme  ci-dessus. 


7  kilogr. 


4455 


4455 


6703 


Id. 


Id. 


Id. 


b,30 


Longrines  en  fer. 

A 101  Ik       1) 3G'' 

U "...S        E 342 

C...    ..     100 

l'rix    du  TH.  courant  de  super- 
structure :  2(i40  fr. 


Semelles  supérieures  en  fonte. 


Id. 


Efforts  do  ru]jture 
atfcctes  d'un  co- 
eflicient  de  sé- 
curité de  1  :  6. 


6,61 


6,30 


Entièrement  en  fer. 


Semelles  supérie  ires  en  fonte. 


Id. 


Entièrement  en  fer. 


il 


'208 


l'Ui'Mir.ni:  pviirii:.  —  im'ii,vsthi!(:ti  hk. 


'J 

a 
a 
o 

Q 

V 

34 

L)l':Slfl,\AT10N 

Ile 

L  lirVIlAfJI.. 

£  '5 

NOMUllI. 

et 

posiliori 
lies  voies. 

t/i 

a.    -î 

'4,      > 

rtysiicMi; 

i:cili-lriH  liiiii 

lie-,  flTIlli  s. 

DIMKNSIDNS  1)1  :s  1  |.|;\ii.. 

i."i,G'; 

l(,i|i  on 

ili'  l;l 

li.'iiilnir 

'•  in 
p.,rl('e. 

t~ 

l'onl     du     CiiiriiDiali 
So)illicrn   H.   H.,  sur 
l'oliio,   construit  \ydv 
la  Kcystoiie Bridge C», 

18m 

1. 

InfOriouic. 

ir,7,o- 

Liiivillf. 

1  :  10 
|l  :  12,.-. 

".N 

l'onl  sur  le  Sninl-lAiH- 
rciil,  il  Miiiiti'cal  ^('.a- 
nadu),    {•oiisli'uit    (jar 
Steplicnsou. 

18:.3 

Id. 

100, GO 

Tubui.iiic. 

^  ('..:i 

— 

~ 

1*  ■!!'  Ê--, . 


!  "U;, 


'^^'t''''?? 


I^B. 


NSInNS  DF.S  ll.iiMi.s 


lîj|i  orl 

li.iiili'iir 

'•  in 
IL.rlfu. 


I  -.  10 


20 


l.K 


:  1-2, r. 


(.n\P.    V.  —  OlMIA(i|;s    I)  AFIT.    —    l'l>,>TS. 


'J()9 


~ 

^-: 

riiWAii.  Ml   Mi;T.\L 

z 

PUlIlS 

1   2 

--!     2 

2      3 

l'\n    MII.I.IM      iMlIli:. 

par 

OIiSi:UV.\TIONS. 

û  -   t- 

l 'lires 

l'iéi-cij 

— 

iiii'lrc  couMiil. 

0.  <. 

(9 

leniluo^. 

coiiipriméi's. 

(1.10 

:.-.6{)'' 

HOÔO 

•2:11 

7  lulof,'!'. 

6',  •2.". 

KiUiùrement  en  fur. 

I.S8 

G93() 

71iO 

.■:.37 

7S8G 

(J,ro 

Id. 

270 


PllI'Mll'Ui:    l'AUTlE.  —   IM-HAS^HICTIIIK. 


PONTS   Fr|R()PKK> 


rii:>i(.\.\ii().\ 

i.'(iiiviiA<..i:. 


NOMURE 
et 

(les  \lilr.S. 


— 

'~T 

ij 

-4> 

S 

e 

■r 

-a 

' 

SYSTEME 
lie 

I  iin.siructioli 
lies  ferines. 


hIM|-.\~|i)\-    liKS    ll|;\|i\ 


:3 

lui|i|if>ii 

lie  In 

"5 

X 

liiiiili'iir 

il  1,1 
|iiirli'e. 

h:       —       ~ 


1     Pont  sur    la  Seine,    à 
1     Arj-'ciiti'Uii. 


1863 


2  J*ohI  sur  h-  Seipi'/j]  à   11^,, 
I     Luric'iil. 


hiférU'ures. 


lnl'éi'ioiin'.s. 


•Jjj'JJ  Treillis  rivé.  I  4, OU 


I  .;> 

10 


r/f.oo' 

6'i   (III 


Id.  ,   4,00,    1  :  16 


l'ciiil  sur    lit   U'ii'uiiiie,   URfiO 
ù  lioriiciiux. 


I' 


l'iiHil  sur    lu  (jaronne, 
il  Langon. 


Id. 


74.36    ('*>:[f"'^'';      b,3..  1  ,   ,,  , 
«■lulsllloiis). .  ' 

(         I  I 


l&b'o  Jcl. 


/"■wi/    <te    Caiitiruii    (H.  ,    ,  2.  '        ^, 

.St.-i)hi'iiS(iii).  '*'^''      iafcrJ-«i»8.    ''-°-'*" 


G     A'oWt  llrildiiiii'i.    flUi   le 
j     diUiiit  de   Mtaiisy   K. 
Ste{>lieiisoii). 


Tubiiiaire. 


lUL 


7,78  I  •.  i:> 


9,1  .■) 


Mov. 


AogItBterre. 

4,58 

-     i    -  ■  4,.)8  I 


Pont  fl'-   SuUasii.    <..i.     ,g^  I-  1-jK  t:    «ii-'s..rmo    1    '*'l^'      ^1^0 

slruil  p;ii-  J.  llruwi  11.1....1.. 


""---     ^'''^i^.So.'«-:^o,:,o;. 


li  II 


Ponl    >Mr    la     Mrr>„^  j^g  2.  ,,.  .jy!     .n-eillis. 

coustrail  pur  liuker  iijJeneurcs.  i 


8.23  I   :  11  3; 


l'ONTS  F.i; 


hKs   iriiMi;. 


C.IIAP.    V.  —  urviiViiKS    DAIIT.    —    i'OM'S. 


271 


RUPÉMXS. 


iiS 


f.r 


7.5 
10 

— 

16 

— 

- 

<,9 

1.") 

1,"! 

W 

t>..r, 

1,6 
4,0 


ingif 


.1,.'. 


o,:> 


13!     — 


l'OIMS 
,\r    llll'l.'ll 

mi'tri'  ooiiriinl, 


te. 


g,;.(i  I        4036  ' 


i,ÔG 


S.l»< 


8.;-,n 


4990 


.■.'JOO 


3780 


terre. 


■'i,.'i!5  ;       '.)-200 

I 


4,;)8 


11, 200 


■'•li'  0863 


8,54 


7630 


S    ? 


'fi      — 


IHAVAll,  un  MITAI, 

l'MI    MII.I.IM.    CMllil.. 


l'ii'ces 

|. M. lues. 


l'icres 
iMinniniiiùi's. 


OnSICllVATlilNS. 


GOGO'' 

8000' 

«000 
8000 

5900 

» 

H  000 

G  kiloLçi'. 


G  kilùL'i'. 


1(1, 


1(1. 


Id. 


Id. 


Id. 


Id. 


9610 

3338 

I1,.Î90 
9685 

3338 

3338 
4989 

8315 

H, 7 


8,7 


0,3 


9,30 


6  3 


7,3 


l.a  d(''iieiisc  toliilf  do  toiistruc- 
liiMi  du  |)(jiit  a  (■ti;  d'envii'iiii 
1  3()(j  COO  IVancs. 


I,n  superstructure  de  co  i/ont 
est  rcvemio  à  2914  IV.  le  iiiè- 
lic  fouriiiil. 


Ce  iioiil  u  <-oùt(j  2  974  0(H)  IV. 


(ie  pont,  dont  lii  longueur  !o- 
tale  est  de  207"', 14.  a  ceùtij 
1  :i^'2  (JOO  IV.  se  ivpartissant 
comme  suit  : 

Maijunnerics 294  li4;i  fV. 

'IVaV(''es  niétalii(iues.  825  90.')  ■■ 

Eclialaudagesctuiiso 
en  place 271452  » 


Ce  pont  a  coiUé  5  750  000  tV. 


/fi^ 


'zrz 


l'iiCMiKUK  r\inii:.  — imhvstiuch  m:. 


DfelO  NATION 

(lu 
i.'ouvKAon. 


âî 


MiMimr. 

cl 

position 

lies     voii:». 


niMKNSKi.NS  l)|..<;  M;ii\|r, 
ll;i|)|iorl  , 

%    I   .In  1.1 


SYSII'MK 

il.' 

constnii'tioii   ■      «     ■  ii;,|||,,„r     -  -^  .  '  i  . 

Ufs  fi'i'iiies.         J     I      ■'  '■' 
*     I  piirini! 


y- 


Pont   xiir  la    Mcnf 
(Irùviii'd'ur 


1870 


10  Ponl  mir  le lloUandsclic 
Dii-j),  à  Murdyk. 


11  puni  ,s(</'   le    Waal,    à 
liomniel. 


12  Pont  sur  le  Lck,  à  Kui- 
Ic'iiburg. 


1871 


18(39 


1868 


1. 

liiti'ficiirc. 


kl. 


Ul. 


Id. 


100,00 


57,00 


Treillis  à  sc-l  ,  f„     j,,^^ 
nieirsup-    ,,^  ,,   ,  .  ,o._j 

iJiiniholKiuo.       ' 


100,00 


Treillis 
droit. 


!),32 


Ircillis 
à  semelle 
I      super" 
parabolique. 


1 -20,00 


i:)0,oo 

80,110 

57,00 


id. 


1  :  10,7 


6,00     M(,y. 
12,011  1  :  11,5 


20     i  h.i.l 


7,00     Moy.    I 
13,00  1:  r2,/iO 


27 


8,00!    Moy. 

20.20  1  :  10,7 

8,l)'r    Miiv. 

8,:J2    i   :  'J,7 

,i    Muy. 


8,04 


1  -.7,1 


38 

24    ,... 

18    ■  :ia| 
I 


%,        ' 

(le 

^  * 

mètre 

m 

;i,08 

4 

4,47 

0 

.■),Û0 

4 

.•i,21 

6 

13  7;i7 

'.',60 

(dont 

en    a 

it.Gfl 

76 

9.C0 

48 

Vi\Ponl  sur  la  Prcgcl,  à 

KœniL'sberg. 


1.4  Pont  sur  la   rivière  de 
Zi'ijli,',  à  Stettin. 


15  Pont  sur  la  rivière  de 
Mcniel,  à  Tilsiti. 


2. 

Inférieures 

1867 

avec  trottoirs 

61,15 

Treillis. 

6,8'J 

1   :  8,8 

latéraux. 

Grand 

1870 

2. 

Inférieures. 

92,10 

treillis  avec 

semelle 
supérieure 
parabolique. 

6,00 

à 
14,00 

Moy. 

de 

1  :  9/2 

1876 

2. 

Inférieures. 

96,68 

Id. 

5   19 
11,92 

1  :  Il 

S,Î7 


49;) 


631 


Il\l'.    \.   —   0rVIl\(ins    HAUTS.   —  I'ONTS. 


27a 


^    a 
S   ? 


C    t. 


a.   g_ 


I  I 


TU  W  Ail.    I)i:    Mr.TAl. 

l'Ail    MILI.IM.    CAIIIII  . 


ric'ii'rt 
IrikIiii's, 


l'icrrs 

i:<jm|iriinéi' 


i)l).<F.llVAil().N.S. 


2;)    :  \X 


•2:, 


'lO, 


•27 


•",' 

;j8 

1  ^ 
1  't,' 

j 

'2't 

;  v. 

"1 

18 

1 

;.,08 


1,00 


',1.60 
9,60 
9,60 


'lîm'' 


'2(180 


'il  87 


CIG2 


Jl()()k 

:!n72 
/1G07 


I  :)70 


l3  7;î71dlogr, 

(duiil  Xiii^ 

l'Il    iicici'). 

76  0 

4800 


3100'' 
liiOO 


;iJC() 


2875 


14,400 
8:i-'(6 
.^^460 


44  or, 
44;);. 
44.^.'. 


k 

6,7.^ 
0,7  j 


6,00 


;,oo 


10,00 


k 

6,75 

6,7:1 


6,00 


6,(10 


7,00 


liranJos  tmvt'cs.     l'c|ii,.'s  Iraveii». 

A....    2:):ty''        un' 


II... 
c  . 
u. .. 
E... 


i;ni 

127 

:i()7 
32  ;i 


78'i 

6i» 

268 

4'i.-i 


2.V.!8' 

10:) 'i 

273 

21)2 


A    .  3602  M 

f.,  ■  'l'V,'  (  IJitrnloi.sos  ot  lon- 

n  '  •)«!   1     or''"-'^  eu  acier. 
E.!       372 


l)(k'ûmp.dosii()i(l>ii.  I;i  ur.  imi-tLC 

A..    721;." 

B..  37'!,') 

C.     417  (rivets  et  assemblages) 

D..    16'.)7 

E..     633 

Entretoiscset  lougrincseii  acier. 


1        l« 


9,00 


8,]'J 


i'i38 


4930 


6310 


- 

4780 

5600 

hdlh 

6980 

7570 

1 

7,30 


7.00 


7,.W 


7,3Q 


.fcO 


7,r)0 


18 


ir^ 


•i74 


l'IU'MIKIli:    IWIITIK.   —    IM'HVSTIMCTMU;. 


i 


l)i;SIGNATION 
■.'(luviuai. 


16  Poiil  mir  Itt  l'iitlide,  à 
Tliutii. 


f-2 

A  5 


IrtTil 


17  Puni  sur  l'L'lhe,  à  Ham- 
buurg. 


NdMIIIIK 

l'i 

pnnilion 
cJcH  \(li»S. 


Itiiï'lifures. 


I 

<P     I  KVDTKMi: 

1 1  !  "■ 

i.  "    I  ('(innlniriiiin 

■i  lie»  fl^rilICS. 


|i|\|K.N-|cp.N-    1)1^    I  tl;M| 


IU|)|H/ri 

,i;.  I,.  !  I  3    :■   ; 

liuiili'iir  B—  ^  I  5  -  • 

il   1.1  j  '  s'   V'I 

IMiftéo.  '^'  1, 


(if*  Irfillis    ,  .,, 

!i7,:i()    (iv.r  scm*   ','.';',      I  :  9.G 

siii,,  luiiiili".  "•    '' 


ixcn    An    niilii'ii   ,   iin   i,,      Syslcmt 
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PREMIÈRE   PARTIE.  —  INFRASTRUCTURE. 


DÉSIGNATION 

(le 

L'ouvnACE. 


3.2 

fi.  * 

^8 


NOHOnE 

et 

position 

des  Toies. 


2&  Pont    sur    le    fiacclti- 
ylione,  jirès  Padoue. 
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186G 
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1. 
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tendues. 
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Il  est  entré  187  P86  kilogrammes 
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cités,  l  ■•  lond.ition  de  ihai|ue 
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_. 
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de  fur  et  2010  kilogrammes  de 
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étaient  ceux  ci-dessus   indi- 
qués. Le  pont  a  coûté  en  tout 
85  700  fr. 
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FONDATIONS 
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Les  procédés  de  fondation  pour  les  pdnls,  ffénôralemoiit  em- 
pruntés i\  l'Europe,  ont  regu  en  Amériiiue  un  certain  nombre  de 
niodilicalions  qui  ont  permis  de  les  adapter  aux  particularités  du 
régime  des  <,'rands  cours  d'eau  qu'il  s'a-^issait  de  franchir. 

Ce  qui  distingue  surtout  les  fondations  des  ponts  américains, 
c'est  le  grand  emploi  qui  y  est  faitdu  bois, quel  (|ue  soit  le  procédé 
aufjuelon  ait  recours;  l'emploi  do  celte  malièro  dans  les  fondations 
n'a  pas  un  caractère  transitoire  comme  dans  la  superstructure  des 
ponts  où  elle  est  peu  à  peu  remplacée  par  le  fer  :  loin  do  diminuer, 
cet  emploi  est  en  voie  de  s'étendre,  notamment  pour  le  système  de 
fondation  à  l'air  comprimé,  ainsi  qu'on  peut  en  juger  par  le  mé- 
moire sur  les  fondations  tubulaires  de  M.  Malézieux,  publié  en  1874 
dans  les  Annales  des  ponli  et  cliaunsSes. 

C'est  principalement  dans  la  vallée  du  Mississipi  que  ce  système 
a  été  0!n,jloyô,  et  seulement  A  partir  de  l'année  1869.  Jusipi'alors, 
ainsi  (|ue  le  remanjue  M.  iMalézieux,  on  ne  comptait  encore  aux 
États-Unis  que  trois  essais  de  fondation  tubulaire  :  un  premier 
essai  en  1855,  sur  la  rivière  Grcat  Pes  Dec  au  passage  du  chemin 
de  fer  de  Wilmington  àColumbia,  puis  deux  autres  en  1859  et  1860, 
pour  des  ponts  jetés  sur  les  rivières  Santee  et  Savannah  au  passage 
du  Norlh  Eastern  R.  R.  et  du  chemin  de  fer  de  Savannah  à  Char- 
leston. 

Les  autres  procédés  de  fondation  en  usage  en  Europe,  par  épui- 
sements, sur  pilotis,  et  par  immersion  de  béton  dans  l'eau,  ont  été 
aussi  fréi[uemment  appliqués,  ainsi  (jue  le  procédé  dit  américain 
do  la  fondation  par  cribs,  ou  encrôchements  en  charpente,  employé 
surtout  pour  les  ponts  d'un  caractèie provisoire,  établis  sur  les  cours 
d'eau  de  médiocre  profondeur  à  fond  peu  alTouillable. 
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Ce  (leriiier  procédé  n'osl  pas,  à  propiomcnt  parler,  parliculicr  à 
rAméri(|iie;  il  a  été  appli(|iic  depuis  ion<,'lemps  dans  les  Alpes  à. 
la  coiislriiclion  d'un  ^M'aiid  nombre  de  ponts  en  charpenlo  traver- 
sant des  torrents,  dont  les  palées  sont  enj^a^jrées  dans  des  massil's 
d'enrochements,  enfermés  dans  des  encolTrements  en  charpente. 
Ayant  en  f,M'ande  (piantité  sous  la  main  le  bois  et  la  pierre,  les  in- 
génieurs américains  ont  été  tout  naturellement  conduits  au  n)ôme 
procédé,  qu'ils  ont  seulement  employé  en  grand,  et  avec  de  nom- 
breux perl'eclionnemenls. 

Fondation  par  crib». 


Sur  les  fonds  de  rocher  où  il  est  surtout  employé,  le  crib  consiste 
habituellement  en  un  caisson  sans  fond,  divisé  en  comparlimenls 
par  des  cloisons  longitudinales  et  transversales,  distantes  de  0'",60 
à  1"',50,  (|uc  l'on  amène  sur  l'emplacement  de  la  pile,  et  que  l'on 
coule  à  l'aide  de  pierres  placées  dans  (piel(|ues-unL'S  des  cases  for- 
mées par  les  cloisons  et  munies  pour  cela  de  fonds.  On  garnit  en- 
suite toutes  les  cases  de  pierres  jusqu'au  sommet  des  cribs,  (jue 
l'on  couronne  d'une  plalcforme  destinée  à  sup|)orter  la  pile,  et  sou- 
vent on  entoure  l'extérieur  du  crib  d'une  ceinture  d'enrochements. 

Les  lig.  4  et  5,  pi.  XXV,  reproduisent  les  disposilions  générales 
d'un  de  ces  cribs  dont  on  rencontre  de  nombreuses  applications 
dans  tous  les  Ktals  de  l'Kst,  notamment  en  Pennsylvanie. 

Le  crib  est  également  employé  lorsque  le  fond  solide  est  recouvert 
d'une  couche  d'alluvion  d'une  faible  épaisseur  :  dans  ce  cas,  on 
le  fait  reposer  sur  un  massif  d'enrochement  pénétrant  à  travers 
cette  couche  jusqu'au  fond  solide,  ou  bien  on  détermine  l'enfon- 
cement du  crib  en  le  chargeant,  et  l'on  extrait  à  l'intérieur  les 
dépôts  vaseux,  au  moyen  de  |)ompcs  ou  de  dragues,  pour  les  rem- 
placer |)ar  des  enrochements  oit  du  béton. 

On  s'est  aussi  servi  de  cribs  dans  les  fondations  sur  pilotis,  soit 
pour  former,  au-dessus  des  pilotis  recépés  à  une  certaine  profondeur 
sous  l'eau,  et  garnis  d'enrocliemcnts,  la  base  des  piles,  où  le  crib 
avec  son  remplissage  en  pierres  remplace  les  maçonneries  que  l'on 
aurait  à  exécuter  depuis  le  sommet  des  pil(>tis  jusqu'au  niveau  de 
l'eau,  soit  pour  maintenir  autour  des  pilotis,  élevés  jusqu'au 
niveau  des  basses  eaux,  des  massifs  d'enrochements,  et  rendre  ainsi 
tous  les  pilotis  solidaires. 
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On  \H)\i[  consiilôror  ronirno  (h'-rivnnl  de  co  sysW'iiio  do  fondnlion 
le  procédé  dési;,''iié  sous  le  nom  de  Ctinliinij  si/slrin,  où  le  cvih  Ibr- 
niunl  reiivei<)|i|ie  est  reni|ila('é  par  un  cylindre  en  lole,  enlouranl 
un  niassil'de  pi(Mix  (pi.  XXIV,  li^'.  5  cl  <;).  L(î  cylindre  esl  descendu 
aussi  bas  (|ue  possible,  et  le  vide  cnlre  les  pieux  cl  l'onveloiipe  nié- 
lalli(|U(!  esl  rempli  en  helon. 

Ce  système  de  l'oncJution  a  l'avanlafîo  de  proléf^'or  eflicaccmcnl 
contre  toides  les  causes  de  corrosion  et  d'allérali(ui  rapide  les  pilotis, 
en  môme  temps  qu'il  assure  mieux  leur  solidarité. 
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Fonilnllon  iiur  plateforme. 

Ouelquel'ois  on  a  recours  i\  la  fondation  sur  grilla<,n'.  Pour 
fonder  les  piles  du  pont  de  Point  Hrid^^e  sur  la  Mononjiahela  i\  Pitts- 
burg,  après  avoir  dragué  le  fond  à  3"',60  au-dessous  du  niveau  de 
l'eau,  de  manière  à  mettre  à  nu  un  banc  de  tuf  lliard  pau],  on  esl 
venu  écliouer  une  plateforme  formée  de  |ilusieurs  lits  de  poutres 
superposées  et  se  croisant  à  angle  droit  d'un  lit  ;\  un  autre.  Sur 
cette  plateforme,  qui  avait  26'", 50  de  long  et  10'", 25  de  large,  un 
biitardeau  d'une  faible  hauteur  a  servi  ensuite  à  élever  les  pre- 
mières assises  de  maçonnerie. 

Fontlation  par  i^piiittenicntfi. 

Sur  roiiio,  où  l'on  rencontre  souvent  la  roche  calcaire  à  peu  de 
distance  du  fond,  on  a  pu,  en  prolitant  des  basses  eaux,  fonder  par 
épuisements  à  l'intérieur  de  batardeaux  les  grands  ponts  récem- 
ment construits  à  Pittsburg  et  i\  Cincinnati;  c'est  ce  procédé  qui  a 
été  employé  au  grand  pont  du  Cincinnati-Southcrn  H.R.  à  Cincin- 
nati, sur  un  point  où  la  profondeur  du  rocher  ne  dépasse  pas  6"', 60 
au-dessous  des  basses  eaux. 

Le  grand  pont  Victoria  à  Montréal  (Canada)  sur  le  Saint-Laurent, 
livré  à  la  circulation  en  1860,  a  été  également  fondé  de  la  même 
manière  i)ar  des  profondeurs  de  1"',50  A  4'", 50  à  l'ôliage,  A  l'abri  de 
batardeaux  partiellement  amovibles,  formés  par  des  caissons  sans 
fond  ayant  27  mètres  de  largeur  et  57  mètres  de  longueur,  présen- 
tant une  double  enceinte.  Ces  caissons,  munis  de  flotteurs,  étaient 
amenés  par  des  remorqueurs,  puis  maintenus  en  place  au  moyen 
de  pieux  faisant  partie  de  l'enceinte  extérieure,  que  l'on  lixait 


(■Il VI'.  M.  —  K(>\n,vri(t\s. 


281 


sur  le  fond  K'sislanl  au  moyoïi  de  hnrros  do  foriiiiitlanlc'os  en  leurs 
cculros  cl  lerminées  par  dos  flourels  d'acier  (|u'on  faisail  ix'Miélrer 
dans  le  roc.  (]es  balardoaux,  i\  rinlérieurdes(|uelsun  corroi  dej^laise 
élail  appliqué  pour  la  mise  h  sec  de  la  partie  centrale  |t.'ir  épuise- 
nienl'^,  élaieul  démoulés  h  ra[)proch(>  de  l'hiver,  alin  do  les  sous- 
traire aux  débâcles  (|ui  n'auraient  pas  Mjan(|ué  de  les  euiporter. 

Fontinliiin  |inr  iiiiiii«*rMl<i(i  de  hi'ton  noiim  1'«*uii. 


I.a  fondation  par  inunorsion  de  béton  sous  l'eau  a  été  prali(|uéo 
à  la  l'ois  iui  Canada  et  aux  Ktats-Unis  i\(l(;  très  jrrandos  profondeurs. 

Puni  (le  ru:<li(/unrlii'.  —  Au  pont  de  Uesti<fouclie  sur  riulercolonial 
Uaiiway,  où  la  rocbe  calcaire,  située  à  une  profondeur  de  ir»  mètres 
à  22  mètios  sous  l'eau,  était  recouverte  de  couches  successives 
d'ar^Mle  bleue  et  de  vase  mêlée  de  f^ravier,  les  fondations  ont  été 
elfocluées  à  l'intérieur  d'enceintes  de  pieux  joint  ifs.  Des  pilotis 
espacés  de  1  mètre  ont  été  battus  de  manière  h  pénétrer  dans  la 
couche  d'arf^'ile,  et  recépés  pour  recevoir  la  |)late-fornie  de  fonda- 
tion, (lui  a  été  superposée  à  une  couche  de  béton. 

On  a  pu  elTectuer  les  batla^^es,  (pii  ont  couij)i'is  1800  mètres  cou- 
rants de  [)ieux,  en  prolitanl  de  l'hiver  pom-  s'installer  sur  la  fjlace; 
mais  il  a  fallu,  à  cause  de  la  violence  du  courant  et  des  débAcles, 
protéf^^er  les  piles  pendant  la  période  des  travaux,  (pii  a  duré  cip(| 
ans,  de  1870  à  1875,  par  des  brise-^daces  isolés,  de  forme  Irian^Mi- 
laire,  exécutés  en  rrilniujrlxx.  Pour  la  même  raison,  on  a  dû  armer 
les  a\ant-becs  de  brise-filaces  très  accentués. 

Pont  de  MinDiiicliL  —  Au  pont  de  Miramichi,  situé  sur  la  même 
ligne,  où,  par  économie,  on  a  cru  devoir  s'arrêter  à  une  couche  de 
gravier  agglutiné  surmontant  l'argile  compacte,  on  a  employé  pour 
la  fondation  des  i)iles  un  caisson  sans  foid,  formé  de  poutres  su- 
perposées et  bordées  de  palplanches,  i\  l'intérieur  (hupud  des 
cloisons  transversales  dessinaient  plusieurs  trémies  renvei'sées 
ipl.  XXIV,  fig.  1  iV  4).  Ces  trémies  renversées,  au  nombre  de  (juatre, 
formaient  chacune  un  puisard  servant  h  l'extraction  des  déblais, 
opérée  d'abord  avec  des  pompes  dragueuses,  i)uis  avec  des  ilragues 
à  chapelet  vertical.  On  bétonnait  au-dessus  des  quatre  chandtres 
de  travail  correspondantes,  à  mesure  que  le  fonçage  s'opérait. 
Quand  on  fut  descendu  à  la  profondeur  voulue  (de  12  mètres  h  15 
mètres  sous  l'eau  pour  les  cinq  piles),  on  remplit  la  chambre  de 
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Iraviiil  avec  «lu  bùloii  coulé  sous  l'eau  jusqu'au  sommet  du  cais- 
son, nu  mvenu  (lu(|uol  un  hulardcau  do  3  JÏ  4  mèlres  de  hauteur 
servit  ensuite  à  exécuter  les  premières  assises  de  uuicoimerie. 

L'une  des  culées  u  été  é^Mlement  fondée  (\  l'aide  d'un  caisson, 
<|ui  ne  présentait  loulelois  (|ue  trois  trémies.  A|»r6s  avoir  descendu 
ainsi  la  fondalion  ù  lU'", 30  au-dessous  du  niveaii  d(!s  hautes  eaux, 
on  a  élevé  les  mac^onneries  en  y  ménageant  par  écononjie  des  vides 
de  forme  ogivale   pi.  XXVI,  fig.  11  et  12). 

Pour  une  partie  du  même  pont,  iï  cheval  sur  deux  hras  de  la  ri- 
vière Mirumichi,  on  s'est  contenté  de  descendre  au  moyen  de  dra- 
gages un  caisson  sans  fond,  j\i)arois  verticales,  A  une  profondeur  de 
14  métrés  au-dessous  du  niveau  de  l'eau.  Ce  caisson  fut  rempli 
d'abord  de  pierres  cassées  additionnées  d'une  faible  (|uanlitô  de 
inorlier  sur  la  moitié  de  sa  hauteur,  puis  do  béton.  Quand  on  voulut 
épuiser  h  la  surface  de  ce  béton  pour  commencer  les  maçonneries, 
des  sources  se  liront  jour  ù  travers  cette  double  couche  poreuse  et, 
en  y  augmentant  les  vides,  causèrent  ultérieurement  des  tassements 
considérables  dans  les  piles  sous  le  poids  des  maçonneries. 

Le  fait  de  la  perméabilité  du  béton  de  fondation,  si  fré(|uent  dans 
les  travaux  de  l'infrastructure  des  ponts  américains,  trouve  ici  son 
explication  toute  naturelle  dans  la  composition  et  le  mode  de  mise 
en  fdace  du  béton  fabri(iué  avec  du  ciment  de  Portiand  et  coulé 
sous  l'eau.  On  sait  ciue  ce  modo  d'emploi  se  prête  fort  mal  à  la 
compacité  des  massifs  de  béton  conlcctionné  avec  le  ciment  de 
Portiand,  qui  mancjue  absolument  de  liant. 

Comme  exemples  de  fondations  exécutées  sans  recourir  à  l'air 
comprimé,  nous  citerons  encore  celles  des  ponts  International  sur 
le  Niagara,  de  Quincy  sur  le  Mississipi,  de  KansasCily  et  de  Saint- 
Charles  sur  le  Missouri,  et  de  Poughkeepsie  sur  l'Iludson. 

Fondation  du  pont  Internailonal.  —  Le  pont  International,  ter- 
miné en  1873,  et  destiné  à  relier  les  lignes  de  chemins  de  fer  amé- 
ricains qui  aboutissent  à  Bull'alo  avec  plusieurs  lignes  cana- 
diennes à  travers  le  Niagara,  franchit  cette  rivière  en  amont  du 
grand  pont  suspendu  et  un  peu  en  aval  de  BulTalo,  enunpointoùla 
profondeur  d'eau  moyenne  est  de  15'", 24,  et  où  la  vitesse  du  courant 
varie  de  2  mètres  à  5  mètres  {»ar  seconde. 

Le  fond  de  la  rivière,  qui  charrie  en  hiver  une  énorme  quantité  de 
blocs  de  glace,  est  formé  par  une  couche  de  glaise  compacte  d'une 
certaine  épaisseur,  superposée  au  rocher. 
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Ce  pont  Iruvorsc  succcssivnncnl  les  doux  bras  do  la  rivii'ro  au 
moyen  de  douze  lrnvé<*s,  dont  noul"  sur  le  hras  principal  cl  trois 
sur  le  hras  secondaire.  Les  porices  des  Iravées  lixes  varient  do 
i\&"',7b  à  75'", 59.  Il  y  a  deux  douilles  Iruvées  tournantes,  une  sur 
('ha(|ue  bras,  dont  les  longueuri»  totales  sont  rcspecliveuienl  de 
11C"',41  et  de  QQ^^kb. 

Toutes  les  travées  sont  construites  dans  le  système  Linville. 

Deux  systèmes  de  fondations  ont  été  employés  pour  les  piles  :  les 
unes,  noiamment  les  plus  rapprochées  de  la  rive  canadienne,  ont 
été  fondées  au  moyen  do  caissons,  reposant  sur  des  pilotis  el<,'arnis 
au  fonil  d'une  couche  de  béton  de  1"',50  d'épaisseur,  (pii  ont  été 
descendus  h  3'", 50  au-dessous  des  basses  eaux;  pour  les  autres,  on 
a  eu  recours  iV  un  système  de  batardeaux  llotlants  entourant  un 
caisson,  porlé,  soit  par  dos  pilotis,  soit  par  le  sol  naturel  préalable- 
ment dressé  ou  égalisé  au  moyen  d'enrochements  (fig.  9  ù  13, 
pi.  XXIV)'. 

Les  batardeaux  llottants,  destinés  h  protéger  les  travaux  de  fon- 
dation contre  l'action  du  courant,  avaient  cela  de  particulier,  qu'ils 
l)réscntaienl  deux  parois  parallèles  formées  par  la  superposition  de 
poulres  horizontales  soigneusement  calfatées,  et  qu'ils  se  termi- 
naient par  un  biseau. 

Ils  présentaient  les  dimensions  suivantes  : 

Longueur  de  l'avant-bec 8",20  \ 

«          de  la  partie  druilc. . .     16  ,60  29",50 

«          de  t'arrière-boc '»  ,70  ) 

Larprciir  totale  intérieure 9  ,00 

lipaisseur  de  l'enveloppe 2  ,30 

Hauteur  du  balardeau l't  ,00 

Hauteur  du  biseau 2  ,20 

L'assemblage  des  poutres  formant  le  batardcau  était  fait  au  moyen 
de  longues  broches  de  fer  qui  permettaient  d'enlever  la  partie  su- 
périeure après  l'achèvement  dos  maçonneries. 

Chaipie  batardeau  flottant,  muni  d'un  gouvernail,  était  amené  en 
place,  puis  tenu  sur  des  ancres,  et  coulé,  par  l'introduction  d'enro- 
chements, sur  le  lit  de  la  rivière  où  l'on  avait  préparé  sa  place  par 
des  dragages.  Il  était  entouré  ensuite  d'enrochements  à  l'extérieur  et 


1.  Ces  ligures  sont  empruntées  à  l'ouvrage  de  M.  Comolli  sur  les  Ponts  américains. 
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^'nrni  A  rinl(''rio(ir,  aprt's  la  mise  on  placo  <lu  rais>on  dans  loqnol  so 
consiniisail  la  pile,  do  sacs  de  ImMoii  ainoiiés  suiis  le  hiscaii  do  l'oii- 
voloppo. 

(Jiiaiid  la  Inndalioii  devait  rejioser  sur  dos  piloUs,  cos  piUdis 
ôlaionl  rocrpôs  A  <)"',50  sous  les  l)ass(>s  eaux,  c'osl-à-diri'  un  pou  au- 
dessus  do  la  poiulo  du  hisoau  du  lialanloau.  On  les  ooill'ait  do  clia- 
p(>au\,  et  on  dosoeiidail  ensuite  A  l'intorieur  un  caisson  dont  lo 
fond  ôlait  ^'arni  do  lu-ton,  et  dans  rintiTiourdiuiuolon  exécutait  les 
uiaçonnoi'ios.  Los  parois  du  batardeau  et  du  caisson  étaionl  ensuite 
dônioulôos  et  arasées  à  '.t"',25  sous  les  basses  eaux. 

Là  où  il  n(;  do\ait  |ias  ôtro  tiattu  do  |tiIotis,  on  dérasait  i\  l'inté- 
rieur lo  Tond  au  moyen  do  dra;.'u<'s  ju><|u'au  niveau  do  la  tranche 
inrériouro  du  halardoau,  puis  on  y  descendait  un  caisson  doid  le 
fond  était  constitué  par  une  é|)aisseur  do  l^jSO  de  poutres  entre- 
croisées, et  à  l'intérieur  du(piel  on  coulait  une  couche  de  béton  do 
d<Mi\  mèlros,  dosliiiéo  à  sujtporter  lo>  maçonneries  par  rinlcrmé- 
diairo  d'un  ^M'illa^^o. 

Mans  ce  cas  comme  dans  lo  précédent,  on  frarnissait  d'ar^nlo  l'in- 
tervallo,  de  0"',60  environ,  existant  entre  le  batardoau  et  le  caisson, 
pour  pouvoir  épuiser  A  lintérieur  de  cidui-ci  ;  l'ar^Mlc  dut  être  rem- 
|)lacéo  par  du  bélon  ou  par  des  sacs  remplis  de  mortier,  sur  certains 
points  où  se  manilostérent  dos  luitos.  Il  arriva  néanmoins  plusieurs 
lois  (|ue  les  oanv,  on  jaillissant  à  rinlériour  <lu  caisson,  vinroni  en- 
traver »  exécution  dos  maçomiorios.  Kn  remplissant,  sur  les  points 
où  se  produisait  lo  jaillissomenl,  riiilorvalle  oiilro  lo  caisson  et  les 
maçonneries  déjj\  exécutées,  d'ari,Mle  ou  de  béton,  on  linit  toujours 
par  élancher  le  caisson. 

Les  l'ré(|ucnls  accidents  de  ce  ^enre,  survenus  en  cours  d'exécu- 
llon,  ont  démontré  le  défaut  (\^i  résistance  des  balardoaux  extérieurs, 
construits  avec  une  épaisseur  in.suflisanto,  et  ce  n'est  (ju'en  les 
rendant  solidaires  des  caissons  par  do  nombreux  étais  et  parle 
rcm|)lissaf,'^e  linal  en  béton.  indi<|ué  ci-dessus,  (ju'on  est  parvenu  à 
assurer  à  la  fois  leur  stabilité  ol  leur  étaiichéité. 

Les  parties  conservées  des  balardoaux,  (jui  ont  été  garnies  d'en- 
rochements sur  leur  pourtour,  et  qui  pénètrent  de  5  à  6  mètres  dans 
le  lit  de  la  rivière,  servent  à  protéger  les  piles  contre  les  alTouil- 
lements. 

Les  piles  sont  munies  de  brise-glaces  descendant  très  bas  et  re- 
couverts, jusqu'à  une  hauteur  de  l'",22  au-dessus  du  niveau  des 


(Il  VI'.    M.   —  roMUTlONS, 


•285 


basses  eaux,  (!«•  liMo  di'  0"',012  d'ciiiiisscMir.  L«'s  l'oniins  de  lu  clmr- 
|i<Mili>  iiii'lalli(|ii('  tU's  li'uvéos  onl  ôlô  inisoH  vu  placo  un  iikincii 
(rt''(liariiii(liii:i's  n'posaiil  <mi  parli»'  sur  des  [lalrcs,  «^n  parlic  sur  des 
|i()Ml(ins  iii'i  l'on  iiilrodiiisail  de  l'raii  pour  ainoncr  les  IVrnios  i\ 
leur  nhcau. 

l'ont  lia  (Juincij.  — Ln  Mississipi,  avant  sou  conllupul  iivor  le  Mis- 
souri, a  ;;(''n«''raU'tn('nl  un  ré^'inio  assez  ré;,Mdicr,  el  un  lil  assez  peu 
sujet  aux  alTouilleuuMits.  On  a  pu  en  (-onséipienee,  pour  le  pont  de 
(JuincN ,  rtonslruil  sur  re  lleuvc  |>ar  M.  Thomas  fdarke,  ù  (|ui  l'on  doil 
aussi  le  pont  d(<  (iirard  Hridir*'  à  l'Iiiladelphie,  h"  conlenl(>r  du 
procédé  de  l'ondalion  précédenuiieul  tiécril  pour  le  poni  d(!  Itesti- 
f^ouciie,  i\  cela  près  ([U(î  les  pilolis  de  Coudalion  ont  été  hatlus  à  l'iii- 
lérieur  de  crihs,  et  (|n'ona  descendu,  sur  la  lélo  des  pilolis  recépés, 
une  pluie  forme  composée  do  plusieurs  lits  superposés  île  poutres, 
au  moyen  de  houlons  de  suspension. 

Sur  le  Missouri,  dont  le  cours,  i\  jjarlir  de  sa  source  dans  les  Mon- 
la^Mies  Hoclieuses,  est  beaucoup  plus  rapide,  el  dont  les  eaux  sont 
char{j[ées  d'une  masse  considérable  de  matières  (lélriti(|ues  arra- 
chées à  ses  rives,  l'instabilité  du  fond,  composé  de  vase  id  de  sable 
extrêmement  mobile  recouvrant  le  rocher  sur  des  profondeurs  sou- 
vent très  «grandes,  lu  violence  des  crues,  el  les  masses  considérables 
de  t,daces  entraînées  par  les  délxVidcs,  concourent  A  rendre  les  tra- 
vaux de  fondation  extrêmement  difliciles.  La  période  utilisable 
pour  les  travaux  est  en  outre  très  courte,  les  crues  étant  à  craindre 
de|»uis  février  jus(|u'en  aoù!,  et  lu  formation  des  glaces  connnen- 
çant  dès  le  mois  de  décembre.  Il  serait  absolument  impossible  de 
songer  à  fonder  des  piles  en  rivière  sans  les  faire  reposer  directe- 
ment sur  le  rocher,  et  c'est  seulement  à  la  condition  de  protéger 
par  des  travaux  de  défense  les  parties  submersibles  de  la  vallée  de 
part  et  d'autre  du  lit(iu'on  peut  éviter  celle  nécessité  pour  les  autres 
piles. 

Puni  lie  Kansas  City.  —  Au  pont  de  Kansas  City,  construit  de  1867 
à  1869  par  M.  M,  0.  Chanute  et  G.  Morison,  on  est  parvenu  à  fonder 
un  certain  nombre  de  piles,  soit  par  épuisements,  soit  en  bétonnant 
sous  l'eau,  après  avoir  foncé  les  caissons  en  s'aidant  de  jets  d'eau 
comprimée  (jue  des  plongeurs  dirigeaient  sur  leur  pourtour  pour 
désagréger  le  sable.  Au  milieu  du  chenal,  où  le  courant  était  extrê- 
mement violent,  on  n'a  pu  s'établir  qu'à  la  condition  de  se  défendre 
contre  le  courant  par  un  crib  échoué  transversalement.  Malgré  cette 
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prrciiiilioii,  l('sn'ii"s  '  cl  les  ('('hilclcs,  cii  (li'lcrmitidfil  des  jiiïouillc- 
mcnls  (l.iii-i  l(^  rnml  cvInMucmcnl  luoldlc  du  lil,  (ml,  m  divcrsi's  rr- 
priscs,  ('iii|»«)rl(''  l((iis  les  |»i(Mi\  ir(''(-||<ircUiilii;:i>s,  cl  ce  n'csl  tiiriivc»-  |,'i 
plus  ^'l'iiiidc  dilliciillc  i|iic  l'on  c>l  [larvcnii  i\  arncncr  A  piorondciir 
los  raissoiis  siins  fond,  (|iii  t'ap|)claicnl  par  leur  di«pi»i|i(in  inlé- 
rleiirc  le  caisson  dcjA  dccril  pour  le  pont  de  .Miramiidii.  rncdra;,'iic 
)\  cliiipclels  servait  i\  l'eNlraclion  des  déhlais,  (|iii  se  coinpli(|nail  de 
rcnicvcnieni  de  f,M*osses  pierres  frcfpicinnieni  enj.'a^'ccs  sons  les 
liord^i  du  caisson. 

Pour  la  (|nalri^nte  pile,  iww  de  celles  doni  la  l'ondation  a  été  la 
pins  lalioriense,  lo  caisson,  consirnil  pour  sn[iporler  12  nièlres  de 
lianleur  de  maçonnerie,  avail  21  luMros  de»  lon^Mienr,  6"',2U  de  lar- 
f^ciirel  12  mMros  de  luuileur;  il  «'^lail  percé  de  cpialre  puils  vorli- 
cuiix  ponr  l'exlraclion  dos  déidais;  le  l'onça^'e  en  a  (leinan<lé  ciiKi 
mois,  sa  mise  en  place  ayatd  en  lieu  le  21  octobre  1808,  el  le  roc 
ayant  clé  all(>inl  le  II  mars  suivant. 

Pour  rcnroncinii'nt  des  pieux  desliiu''s  à  .-.upporler  au  n)oyen  de 
frrillatres  les  piles  Hiluées  on  dehors  du  lil  du  llouvo,  on  s'est  servi 
d'un  procédé  (pii  conurience  à  recevoir  maintenant  (pichpu-s  appli- 
cations en  Kuropo.  Au  moyen  il'un  tuyau  j\  jraz,  lo^'é  dans  imc 
rainure  lou^^Mludiuale  prali(pu'>e  le  lon^'  du  pi(Mi  et  ahoulissanl  i\  un 
trou  ména^('  dans  la  pointe^  du  sahol  en  l'onle  11^'.  7  et  8,  pi.  XXIV  , 
on  injcclait  de  l'eau  compriuiée  pour  désa;;ré^Tr  le  .soi  et  l'acililoi' 
le  l)atla^''(\ 

Les  picu^  descendaient  ainsi,  sous  la  charge  d'un  moulon  posanl 
une  tonne,  de  4  h  5  njètrcs  dans  le  sahlc.  On  achevait  la  mise  à  Fond 
ù  coups  do  moulon,  en  commençant  par  de  faibles  chutes  et  Ibrçanl 
ensuilc  les  chutes  jus(|u'au  refus. 

I*uiil  lia  Sdinl-Chnrles.  —  Au  pont  de  Sainl-C.harles  sur  le  Missouri, 
dont  lo  lit  a  dil  être  préalablement  li.\é  par  lexécniion  d'une  digue 
s'élendant  h  une  certaine  distance  en  amont  et  en  aval  du  pont,  on 
est  parvenu  égabment  i\  fonder  un  certain  nondjre  de  jiiles  sans 
recourir  à  l'air  comprimé,  au  moyen  du  même  système  de  caissons, 
el  à  l'aide  de  jets  d'eau  à  haute  pression  pour  produire  la  désagré- 
gation du  sol,  en  atteignant  des  profondeurs  de  7  à  16  méircs  sous 
l'eau,  (]e  fonçago  a  été  plusieurs  fois  dérangé  par  des  crues  (jui  ont 
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1.  Kn   iSO"    los   variations  de    niveau   ont  étô  de  C",.!.").  —  Kn  18ji,  les  li.uiles  eaux 
avaient  dépassé  de  11",'»'!  le  niveau  des  basses  eaux  de  18G7. 
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taiiliM  produit  <I('H  alVoiiilItMiKiils  i niisiilôralilcs  sous  lo  rnissnn, 
limhM  i('tn|ili  ('(iin|ilM»'iiH'nl  Ic^  fniiillcs  df  inulifTcs  cluirrii'cs  eu 
|)i'i>aiil  loiis  \t>>.  pilotis  dos  )'M-|iar.iiida;;<>s. 

/•(/)//  tir  l'iiiiiilil.ri'ii-iir.  —  I/('\«'mpli'  le  plus  n'mar((iialtlc  do  l'em- 
ploi du  pi'o<-i''d('>  do  l'otidalion  par  iinint>rsioii  d)>  liôtoti  nous  IVaii  est 
celui  «les  foudalioiis  du  pont  d«'  INMi;rld\<M>|(si(',  cotinnencé  eu  1870 
sur  riiiidsou  à  I2<»  kilointlrcs  eu  auïoni  de  New-York  '. 

Ce  pou!  traverse  l'Iliidsou  eu  iiu  poiid  où  la  lar^'eurdu  lleiive  est 
de  IW  uiMres,  et  où  les  uiarées  pro(luis(>nl  des  courauls  d)«  l"',3(i 
eiivirou  de  vitesse  par  seconde.  La  prolniideiir  de  l'eau  est  n  ce 
poiut  de  15  A  18  inMros,  et  lo  lit  du  Meuve  est  cousliliu'»  par  dts 
couches  siu'cessives  de  vase,  d'aruile,  de  sidile,  cl  (l(>  ;,'ravier  pai- 
houk''  de  t,'ros  blocs  rocouvraul  le  loc,  (pii  esl  situé  ii  une  pr  l  rideur 
de  36  h  kk  mètres. 

I.e  pont  acluelleii'.  u'  <  k  coiu's  d'exéculiou  doil  |>rés(>uter  ciud  tni 
vées  de  Hio  nv'lres  déportée  chat  une,  v\  de  (>2"',f)(J  de  liaul(  iir,  me- 
surée du  uive.iu  des  rails  à  celui  des  liasses  (>au\.  I.es  (piatre  pilt.-. 
doivent  Hvo.  construites  eu  maçonnerie  de  ^"^ranite,  et  les  smlacos 
des  mnssil's  d(  foudiiliou  sont  calculées  de  manière  A  ne  pas  dé- 
liasser une  [iression  <le  1!  kilojframmes  par  cenliiuMre  carré. 

Les  culées  seules  doiveid  repo-o'direclement  sur  le  roc;  pour  les 
piles,  les  fondahons  doi\enl  s'ai'réicr  dans  la  couche  de;  j^ravier 
superposée  i\  la  idclie,  à  des  prol'ondeiu's  variai-l  d'une  pile  à  l'au- 
tre entre  28  et  ■\8  mètres  sous  les  liasses  eaux. 

F.es  caissons  de  fondation  ont  18"', 20  de  larfjo  et  30'", 50  de  louf?: 
ils  sont  eiitièreuKînl  construits  eu  poutres  de  i/ellinv  pine  et  de 
/tcnj/oc/c (sapin  tendre)  de  O^.SOd'érpiarrissa^'e  (pl.XXV,(ifjr.  6,  7  et  8). 

Cha(pie  caisson  présente  à  sa  partie  iidérieur(>  (|iuilre  cloisons 
loufjfitudiuales  et  sept  cloisons  transversales  dessinant  ensendile 
(piaranlc  chamhres,  dont  douze  sont  destinées  à  rester  ouverl(îs 
pour  l'extraction  des  déblais,  et  les  vin;;l-huil  autres  contiennent 
une  charifc  de  béton  suflisanlc  pour  déterminer  l'immersion  du 
caisson. 

Les  cloisons  louf^iliidinales  cl  les  bords  du  caisson  sont  terminés 
à  leurs  parties  inférieures  par  des  biseaux,  armés  de  fer  sur  une 


ules  eaux 


1.  l'ar  ce  i-oiit,  le  parcours  ])ar  voie  ferrée  entre  Uostuii  et  l'ittsburg,  aiii.si  (ju'enire 
Boston  et  les  bassins  liouiliers  de  la  Pennsylvanie  et  la  région  du  l'étrolc,  doit  être 
réduit  dcnviron  IGO  kilomètres. 


'iSK 
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ccrlîiinc  hauteur  :  les  cloisons  Irunsversulc^  (pii  les  lelicnl  commen- 
oenl  seulement  l"',2û  plus  haut;  elles  ont,  ainsi  (jue  les  bords  du 
caisson,  une  épaisseur  de  trois  poutres  (0'",  915). 

l'ar  les  douze  chamhres  vides,  de  3'", 60  en  carré,  se  fait  l'extrac- 
tion des  déblais  au  moyen  de  dragues  i\  milcboires  [clam  sliells);  on 
règle  le  l'oncage  en  poussant  avec  plus  ou  moins  d'activité  l'extrac- 
tion de  chaque  chambre  de  travail. 

Malgré  les  grandes  profondeurs  atteintes,  les  dragages  et  la  régu- 
larisation de  la  descente  se  sont  opérés  sans  difliculté  pour  les  cais- 
sons juscjuà  |)résentmis  en  place.  La  mise  l'i  fond  une  l'ois  terminée, 
des  plongeurs  munis  de  scaphandres  explorent  les  compartiments 
dragués,  et  débarrassent  complètement  le  fond  des  vases  qui  y  res- 
tent encore;  puis  on  commence  le  bétonnage  sous  l'eau,  opéré  aussi 
avec  des  clam  shells  contenant  de  3  ù  4  mètres  de  béton,  que  l'on 
descend  jusqu'au  fond. 

Le  remplissage  se  fait  ainsi  juscju'à  6  mètres  en  contre-bas  du  ni- 
veau des  basses  eaux;  ù  ce  niveau  commencent  les  maçonneries 
([ue  l'on  elTectue  d'abord  à  l'abri  du  batardeau  formé  par  la  partie 
supérieure  du  caisson. 

Chaque  caisson  contient  5900  mètres  cubes  de  bois  et  350  tonnes 
(lofer.  Le  béton  est  constitué  par  un  mélange  de  ciments  de  Portlam' 
et  de  Rosendale  additionné  de  sable  et  de  pierres  cassées  dans  la 
proportion  de  5  à  1 . 

Au  milieu  de  l'année  1878,  une  première  pile  avait  été  fondée  par 
ce  procédé,  sous  la  direction  de  MM.  P.  V.  Dickinson,  ingénieur  en 
chef  de  la  Compagnie  du  pont  de  Poughkcepsie,  et  \V.  G.  Cooledge, 
ingénieur  de  l'American  Bridge  O. 

pieux  A  vis. 


Un  système  dont  on  commence  également  à  faire  quelques  appli- 
cations dans  les  terrains  marécageux  que  l'on  rencontre  dans  les 
États  du  Sud  est  celui  des  pieux  à  vis,  exécutés  principalement 
par  les  deux  compagnies,  de  l'American  Bridge,  et  de  Phénix- 
ville.  Des  pieux  à  vis,  distribués  sur  deux  palées,  reliées  dans  les 
deux  directions  perpendiculaires  au  moyen  d'cntretoises  horizon- 
tales et  de  croix  de  Saint-André,  constituent  une  pile.  Ces  pieux  sont 
construits  en  fonte  ou  en  fer  laminé;  ils  ont  de  0'",15  à  0"',20  de 
diamètre,  et  les  hélices  ont  un  diamètre  de  1",20  à  l-^SO 
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FondatloiM  A  l'air  ennipriiné. 

C'est  surtout  sur  le  cours  du  Missouri  dont  le  lit,  instable  à  de 
grandes  profondeurs,  présente  pour  les  fondations,  ainsi  que  nous 
l'avons  vu  précédemment,  des  difficultés  spéciales,  que  se  sont  mul- 
tipliées les  applications  de  l'air  comprimé. 

Pont  ck  Saint-Charles  sui'  le  Missouri.  —  C'est  à  l'emploi  de  l'air 
comprimé  (ju'on  a  eu  finalement  recours  pour  terminer  les  fonda- 
tions du  pont  de  Saint-Charles  précédemment  décrit,  dont  la  cin- 
quième pile  a  été  fondée  sur  le  roc  par  ce  procédé,  à  20"',40  au- 
dessous  des  basses  eaux. 

Comme  au  pont  de  Saint-Louis,  dont  il  sera  question  plus  loin, 
l'écluse  îlair  était  placée  immédiatement  au-dessus  de  la  chambre 
de  trr.vail;  cette  écluse  à  air  était  double;  l'une  servait  pour  le  pas- 
sage des  hommes  et  des  matériaux  ;  l'autre,  affectée  à  l'extraction 
des  gros  blocs,  avait  3  mètres  de  hauteur,  et  elle  était  disposée  de 
manière  à  en  accélérer  le  passage.  A  cet  eiTet,  elle  s'ouvrait  à  l'in- 
térieur de  la  chambre  de  travail  par  deux  larges  portes  par  les- 
quelles passaient  les  wagonnets  chargés  des  blocs  extraits;  on  fer- 
mait rapidement  ces  portes,  puis,  l'air  une  fois  échappé,  on  faisait 
descendre  un  ascenseur  qui  emportait  les  wagonnets  et  les  rame- 
nait après  déchargement.  Toute  l'opération  ne  demandait  pas  plus 
de  trois  minutes. 

Une  des  particularités  du  fonçage  a  été  le  frottement  considé- 
rable que  le  caisson  avait  à  surmonter.  Il  a  été  évalué  à  2000  kilo- 
grammes par  mètre  carré  de  surface  latérale;  pour  le  vaincre,  il 
fallait  fréquemment  laisser  échapper  l'air  par  les  pompes  à  sable 
dont  on  se  ■  ervait  pour  les  déblais.  Néanmoins  le  fonçage  n'a  pas 
demandé  plus  de  49  jours  ;  le  maximum  d'enfoncement  constaté  en 
24  heures  a  été  de  1  mètre  '. 

Pour  les  fondations  des  piles  du  môme  pont  qui  se  trouvaient 
abritées  parla  digue  de  défense,  on  s'est  servi  de  caissons  sans  fond, 
à  l'intérieur  desquels  on  a  dragué,  puis  battu  des  pilotis  sur  lesquels 
on  a  fuit  icposer  les  maçouneries. 

f^a  grande  rapidité  du  courant,  la  hauteur  des  crues  qui  dépassait 
12  mètres,  et  les  nflouiller.ients  qui  ont  atteint  jusqu'à  13  mètres  à 


1.  Dans  plusieurs  séries  d'cxpéii^ncc^s  f!*iiC9  par  M.  A.  Schmoli,  ingénieur  de  Vioiuic, 
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la  suite  des  crues,  cl  qui  se  produisaient  par  le  seul  ciîet  de  la  mise 
en  place  des  caissons,  en  sorte  (|u'il  arrivait  parfois  que  le  fonçage 
allait  jusqu'à  9  moires  sans  s'arrêter,  onl  rendu  les  fondations  du 
pont  de  Saint-Charles  exceptionnellement  difficiles  et  coûteuses. 

Tous  les  autres  ponts  établis  dans  ces  dernières  années  sur  le 
•Missouri  ont  été  fondés  entièrement  à  l'aide  de  l'air  comprimé.  Nous 
nous  bornerons  à  décrire  sommairement  les  principales  applications 
(pii  ont  été  faites  de  ce  procédé  en  siy:nalant  les  innovations  ((ui  les 
c.iraclérisenl. 

Pontd'Oniaha  sur  le  Mixsowi.  —  Le  premier  pont  sur  le  Missouri 
auquel  a  été  appliqué  sur  une  grande  échelle  le  système  de  fonda- 
tion tubulaire  est  le  |)onl  d'Omaha,  dont  les  onze  piles  sont  com- 
posées chacune  de  deux  colonnes  cylindriques  en  fonte  de  2'", 60  de 
diamètre,  foncées,  par  ce  procédé,  a  une  profondeur  de  25  mètres 
sous  l'eau;  les  tubes  pénètrent  jusqu'au  rocher,  où  ils  s'engagent  de 
0"',60  après  avoir  traversé  un  fond  de  gravier  et  de  sable. 


qui  a  suivi  les  londations  tubulaires  de  divers  grands  ponts  européens,  il  a  été  constaté 
que  le  frottement  était  très  variable. 

Le  tableau  ci-après,  emprunté  à  un  mémoire  publié  par  cet  ingénieur,  peut  en  donner 
une  idée  : 


l'ont  sur  la  Seine,  à  (Jrival,   i  ,,.     .,  i 

près  Elbeuf (  "'   P^''' j 

(  l'-pile \ 

Pont  de  Stadlau,  sur  le  l)a-  )  I 

nube.  près  de  Vienne  . ..    )  i 

(2'pilc- j 

Pont    sur    le    Danube,    à  I   ^'''^   |.^[.t''"''  I 

^^''^'""^ rive  droite.  I 


PROFONUELR 

Ill'.slSTANi.F. 

ilViifolictfineut 

ili:  fn^tli'iiu'iil 

Mji;s  l'ciu 

iiinstali'i:        I 

au  iiMjruejit 

par  mitre  carré 

(le 

(11'               1 

ri>\|iL'riciici'. 

surface  lalcralc. 

III. 

lu.ao 

1:j.'>8  kilu^-'r. 

lô.I.'l 

795      .. 

4.9.-. 

•2S70      .. 

:>.b:i 

•ii:,>     .. 

:),(iK 

3879       .. 

7  ,.'i() 

:{148       " 

8,44 

'i7i;{     „ 

1  !.:!■> 

2341       .. 

14,46 

1866       .. 

^ 

Un  voit  par  ce  tableau  que  Tintonsilé  du  flottement  est  susceptible  de  dépasser 
notablement  celle  qui  a  été  constatée  en  Amérique  (2000  kilogr.  à  Saint-Charles  et  a 
AtcLison;  2600  kilogr.  au  pont  de  l'East  River  par  mètre  carré),  et  qu'elle  diminue  géné- 
ralement dans  un  même  terrain  avec  la  profondeur  d'enfoncement.  M.  SchmoU  explique 
ce  fait  par  l'accroissement  de  la  cohésion,  qui  aurait  pour  effet  de  diminuer  la  pression 
normale  sur  les  parois  du  caisson. 
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Deux  pcrlcclioniionienls  ont  signalé  ù  Oniulia  l'emploi  do  la  lon- 
(lalion  lubulaire  :  1'  un  moyen  plus  rapide  d'é\acualion  pour  les 
déblais  |)ar  l'emploi  d'un  couloir  incliné  formant  écluse  à  air,  cl 
recevant  les  matières  extraites  pour  les  verser  à  l'extérieur  par  un 
jeu  très  simple  de  soupapes  et  de  robinets;  2»  la  nouvelle  position 
donnée  i  l'écluse  à  air,  qui  dans  les  dernières  j)iles  a  été  placée  en 
bas  des  colonnes,  ce  (pii  en  évite  le  déplacement,  et  réduit  le  volume 
occupô  par  l'air  comiirimé  '. 

Les  diflicultés  (|u'on  a  rencontrées  à  Omaba  pour  redresser  les 
tubes  des  piles  ont  lait  ressortir  les  inconvénients  (pic  présentent 
les  caissons  de  faible  section  pour  les  fondations  à  une  <,^  ande  pro- 
fondeur, en  raison  de  leur  peu  de  stabilité.  Un  des  cylindres,  dévié 
verticalement,  n'a  pu  être  redressé  que  par  un  soulèvement  obtenu 
au  moyen  d'un  excès  de  pression  qui  a  failli  le  crever,  et  ((ui  a  dû 
être  aidé  par  des  déblais  effectués  à  l'intérieur. 

Une  autre  fois,  l'écbappement  de  l'air  par  suite  d'une  décbirure 
ilans  le  bourrelet  en  caoutcbouc  interposé  entre  deux  anneaux  ayant 
eu  pour  etTet  de  désagréger  le  terrain  et  de  faire  penclier  le  tube 
de  1"',20  d'un  côté,  on  y  a  remédié  en  étancliant  la  fuite  et  en  pratl- 
(juant  un  trou  à  l'opposé. 

Aussi  le  système  de  fondation  au  moyen  des  colonnes  cylindri- 
ques a-t-il  fait  place  généralement  au  système  des  grands  caissons 
dont  le  pont  de  Saint-Louis,  fondé  de  1868  à  1870  sur  le  Mississipi, 
offre  l'exemple  le  plus  remarquable. 

Pont  de  Suulk-Slrcel  à  Pkilailelphie,  sur  le  Schuyl/dll.  —  On  [)eut 
toutefois  citer,  comme  exemple  intéressant  de  fondation  à  l'air 
comprimé  avec  colonnes  cylindriques  opérée  dans  des  conditions 
économiques,  le  pont  de  Soutb-Street  à  Pbiladelpliie,  établi  de 
1871  ù,  1873  sur  le  Schuylkill,  près  de  son  emboucluire  dans  la 
Delaware. 

Ce  pont  est  situé  en  un  point  oîi  la  rivière  présente  une  largeur 
de  130  mètres,  et  une  profondeur  de  6  mètres  à  basse  mer  cl  de 


I.  M.  T.  E.  Sickols,  ingénieur  chargé  do  !a  direction  des  truvaux  du  pont  d\)nialia,  u 
été  oûnduit  ;i  adopter  cette  position  pour  l"écluse  à  air  en  cherchant  àiiréveiiir  hii,Mande 
inégalité  d'enfoncement  qui  se  produisait,  lorsque,  pour  accélérer  la  descente,  on  lais- 
sait l'air  comprimé  s'échapper  de  l'intérieur  du  tube.  Ayant  placé  d'abord,  à  cet  cfl'ct, 
sur  les  rebords  du  premier  tube,  un  premier  diaphragme,  il  en  ajouta  bientôt  un  second, 
constituant  avec  le  premier  une  véritable  écluse  i\  air. 

La  même  idée  était  venue  vers  la  même  épocjne  à  l'espril  de  M.  .T.  Eads,  alors  occupé 
des  fondations  à  l'air  comprimé  du  pont  de  Saint-Louis. 
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8"',40  à  haute  nier.  Le  fond  est  coiislilué  par  une  couche  de  vase 
sableuse  d'une  éiiaisscur  de  1  mètre  à  7'», 30,  recouvrant  une  roche 
micaschisteuse  à  surface  Irès  irrcgulière. 

Les  piles  du  pont,  comprenant  quatre  travées,  dont  une  double 
Iravôc  tournante,  reposent  en  totalité  sur  treize  colonnes  ayant  des 
diamètres  de  2"',40,  1"',80  et  l'",20. 

L'écluse  à  air,  employée  à  la  fondation  de  chaque  pile,  avait  cela 
de  ])iirliculier  (|u'ellc  se  trouvait  successivement  placée  i\  divers 
points  de  la  hauteur  des  colonnes,  dont  les  anneaux  métalliques 
pouvaient  recevoir  à  l'intérieur,  sur  leurs  brides  d'asseml)lap:e,  des 
diaphraf,Mncs  circulaires  amovibles.  La  chambre  à  air  de  .3  mètres 
de  hauteur,  conqirise  entre  deux  diaphraf^nies,  était  établie  à  la 
partie  supérieure  de  la  colonne  au  commencement  du  foncage,  et 
elle  était  ensuite  surmontée  de  plusieurs  anneaux  au  fur  et  à  me- 
sure de  i'enfoncemenl. 

Le  lest  nécessaire  pour  l'enfoncement  consistait  en  pierres  arri- 
mées dans  une  cii<.':c  en  bois  |)lacée  sous  l'écluse  à  air  et  traversée 
])ar  un  puits  de  descente  :  ces  pierres  étaient  plus  tai'd  employées 
au  remplissage  intérieur  en  maçonnerie. 

L'enlèvement  des  déblais  se  faisait  avec  des  sacs  en  toile  qu'on 
rangeait  dans  l'écluse  à  air,  au  furet  à  mesure  de  leur  remplissage, 
pour  les  vider  à  la  (in  de  chaque  période  de  travail,  qui  était  de 
quatre  heures. 

Les  colonnes  ont  été  assujetties  sur  le  fond  au  moyen  de  patins, 
se  reliant  par  des  armatures  aux  parois  du  premier  anneau,  et  scel- 
lés dans  le  roc. 

Le  foncage  des  colonnes,  auquel  on  employait,  dans  la  chambre 
de  travail,  deux  hommes  pour  les  plus  petites,  et  quatre  pour  les 
autres,  a  demandé,  pour  les  premières,  neuf  jours  en  moyenne,  et 
de  quatorze  à  trente  jours  pour  les  ficcondes,  suivant  l'importance 
des  dérasemenls  eifectués  sur  le  roc.  Dans  les  plus  petites  colon- 
nes, la  réduction  de  l'espace  rendait  le  travail  des  ouvriers  assez 
pénible. 

La  fondation  des  treize  colonnes  a  coûté  220000  francs,  soit  par 
colonne  17  000  francs  environ. 

La  contraction  produite  par  les  gelées  a  déterminé  ultérieure- 
ment, dans  l'enveloppe  métallique  des  colonnes,  ainsi  qu'on  l'avait 
déjà  constaté  aux  ponts  d'Omaha  et  de  Harlem  près  New-York, 
d'assez  nombreuses  cassures  que  l'on  aurait  peut-être  prévenues 
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par  l'inlorposilion  d'iiiio  mnlii-rc  élasliqiic  ciilro  l'enveloppe  et  h; 
iioviiii  en  maronnerio  :  il  ne  paraîl  pas  du  reste  que  ce  remède, 
in(!i(|ué  par  quchiues  ingénieurs  américains,  ait  été  essayé  jusqu'à 
présent  '. 

Pont  (le  Snint-LoniH.  —  On  connaît  parle  rapnort  de  M.  Malézicux 
(ous  les  détails  des  travaux  de  Fondation  'e  ce  pont  exécutés 
jusqu'à  des  |)rorondeurs  de  33  mèircs  en  contre-bas  du  niveau  des 
eaux  ordinaires.  La  culée  de  l'Ouest  a  pu  seule  iMre  établie  directe- 
ment sur  le  rocher  par  épuisements;  pour  l'aiilre  culée  et  les  deux 
piles,  le  foncage  a  été  opéré  à  l'air  conq)rimé,  appliqué  i\  des  cais- 
sons de  forme  hexagonale  ayant  18"',50  de  largeur  sur  25  mètres 
de  longueur  pour  les  piles,  et  22"', 50  sur  25"', 60  pour  la  culée  de 

ri'st. 

Les  deux  piles  ont  élé  fondées  avec  des  caissons  en  tôle  divisés  en 
trois  compartiments  par  des  poutres  superposées  formant  cloisons; 
la  culée,  au  moyen  d'un  caisson  princi[)alement  conslrir'  en  bois. 
Au-dessus  de  la  chambre  de  travail,  une  plate-forme  do  V",k7  d'é- 
paisseur était  constituée  par  des  pièces  de  charpente  supportées  par 
des  cloisons  longitudinales  espacées  de  3'", 05,  de  r",Ofi  d'épaisseur 
et  de  3  mètres  de  hauteur.  Les  bords  du  caisson  étaient  seulement 
revêtus  à  l'extérieur  d'une  feuille  de  tôle  renforcée  par  des  cor- 
nières, 

Les  écluses  à  air,  au  nombre  de  quatre,  dont  deux  de  2"', 44  de 
diamètre  et  deux  autres  de  I"',22  de  largeur,  étaient,  comme  aux 
dernières  piles  du  pont  d'Omaha,  placées  en  bas. 

C'est  à  ces  fondations  que  par;ilt  avoir  été  fait,  poiu'  l'extraction 
des  déblais,  le  premier  usage  delà  pompe  à  sable,  où  l'aspiration  et 
la  montée  de  cette  matière  sont  produites  par  une  veine  liquide 
pénétrant  sous  une  forte  pression  à  l'intérieur  d'un  tube  par  une 
ouverture  annulaire  étroite. 

Cette  innovation,  ainsi  que  l'emploi  du  bois,  substitué  au  ferpour 
les  caissons,  qui  a  l'avantage  d'en  rendre  la  construction  plus  éco- 
nomi(iue,  la  mise  en  place  plus  facile,  et  l'élaiement  intérieur  plus 
commode,  a  été  appliquée  à  la  plupart  des  fondations  tubulaires 
exécutées  depuis  en  Amérique. 


•  Ces  renseignements  sur  le  pont  de  South-Street  sont  extraits  d'un  mémoire  de 
M.  Mac  N.  Stauffer,  inséré  dans  les  Transactions  de  la  Société  américaine  des  ingénieurs 
civils,  octobre  1878. 
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Le  rcni|)li.ssagc  on  bélon  de  la  chambre  de  travail  a  él6  limité  au 
l)Oiirlour  du  caisson;  on  a  remplacé  le  bélon  [)ar  du  sable  à  l'iulé- 
ricur,  ce  (jui  a  permis  d'abréj^'^er  notablement  le  remplissage,  et  de 
diminuer  la  dépense. 

Les  opérations  de  Ibnrage  et  de  remplissage  des  piles  ont  de- 
mande : 


INUICATIUN 

m-    l'Il.KS   KT    CLLKi:». 

.si:i'i-iini  u. 
l'ii  niflr(  .Miiriv». 

l-llOIO.MilX'H 
rii    iiiilics. 

.NdMHUi; 

Dr.  ,lnl  us 

HiM.-M.h;. 

,w       1 

iii;mim.i.-- V'.K. 

] 

Pile  do  riîst 

l'ilc  de  rOiic^l 

373.50 
373 , 50 
465.00 

31.00 
23,40 
33,00 

133 

77 
115 
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Ciiléo  de  l'Ksl 

La  pression  a  atteint  dans  la  chambre  do  travail  3"'", 6.  A  cette 
pression,  il  était  nécess  vire  de  réduire  la  durée  du  séjour  des  ou- 
vriers à  une  heure  pour  rendre  le  travail  sui)portable*. 

Le  même  système  de  fondation  a  été  depuis  appli(|ué  à  plusieurs 
ponts  construits  sur  le  Missouri  par  diverses  sociétés  de  construction 
telles  (jue  l'Américan  Bridge  O  et  la  Détroit  Bridge  C>. 

PunldWtclilson.  —  Les  ligures  1,  2  et  3,  planche  XXV,  reprodui- 
sent les  dispositions  adoptées  à  Atchison  pour  le  pont  construit  sur 
le  Missouri  i)ar  l'Américan  Bridge  O.  Le  Missouri  a  sur  ce  point 
une  largeur  de  330  mètres  avec  une  profondeur  movcnne  de 
16  mètres.  La  profondeur  du  roc  au-dessous  de  l'eau  varie  de 
6'", 60  à  24  mètres;  la  vitesse  du  courant  atteint  souvent  3",50  par 
seconde,  et  les  affouillcments  descendent  en  quelques  heures  à 
une  profondeur  de  12  mètres. 

La  pile  circulaire,  de  I0"',40  de  diamètre,  destinée  à  supporter  la 
double  travée  tournante  de  ce  pont,  a  été  fondée  sur  un  caisson  en 
bois  de  6  mètres  d'épaisseur,  y  compris  la  chambre  de  travail  dont 
la  hauteur  était  de  2"',70,  et  qui  était  divisée  en  4  compartiments 
par  des  cloisons  rayonnantes.  Ce  caisson,  construifsur  la  rive,  a 


I.  Le  docteur  Jaminet,  chargé  du  service  médical  du  chantier,  attribue  à  l'excès 
d'oxygène  absorbé  par  l'organisme  les  maladies  contractées  par  les  ouvriers  soumis  à 
CL'lle  pression.  Le  docteur  Andrew  Smith,  chargé  d'un  service  an.ilogue  aux  Ibndations 
du  pont  de  l'Ea-st  River,  à  New-York,  est  arrivé  à  d'autres  conclusions. 
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été  amené  en  place  sur  dos  llol leurs  el  immerj^é  par  une  profondeur 
d'eau  de  9  mélres,  à  l'abri  d'une  esiacude  tie  défeuse. 

L'écluse  îY  air  pour  le  passajre  des  ouvriers,  placée  en  haut,  avait 
1"',50  de  diamètre  el  2'»,10  de  liauleur.  l'n  autre  puits  de  moindre 
dimension  servait  h  l'introduction  et  ti  la  sortie  des  matériaux. 
L'extraction  était  elTecluée  sur  cha(|ue  point  par  un  double  jeu  de 
pompes  {\  sable;  l'une  servait  à  désajjrréger  la  matière,  l'autre  il 
monter  la  matière  ainsi  désagré<,'ée.  L'air  comprimé  était  amené  de 
la  berge,  où  se  trouvaient  installées  les  pom()esdecoi.ipression,  par 
des  tuyaux  de  0"',125  de  diamètre. 

Les  autres  piles  foncées  par  le  môme  procédé,  par  des  profondeurs 
de  ISn'jlO,  22'",50et23"',40,  à  travers  une  couche  de  sable  mêlé  d'ar- 
gile, ont  demandé  en  moyenne  chacune  trente  jours  pour  la  mise  à 
fond. 

Ce  procédé  a  été  également  applitjué  à  la  fondation  des  ponts 
sur  l'Arkansas  Hiver,  le  Fall  Hiver,  le  Des-Moines  Hiver,  el  sur  le 
Missouri  [h  Boonville),  par  des  profondeurs  variant  de  7.  mètres 
i\  23"',40. 

Pont  de  iSaint-Joscph. —  Le  pont  de  Saint-Joseph  (Missouri),  con- 
struit de  1871  i\  1873  par  la  compagnie  de  construction  de  ponts  de 
Détroit  nMichigan  ,  a  été  fondé  dans  les  mômes  conditions,  à  une 
profondeur  de  13"',50  au-dessous  des  basses  eaux. 

Chaque  caisson  en  bois,  de  7"', 20  de  large  et  de  16"', 80  de  long, 
présentait  2'",  10  d'épaisseur  au  plafond  ;  les  bords  du  caisson,  de  0"',90 
d'épaisseur,  étaient  constitués  i)ar  des  poutres  placées  en  retraite  les 
unes  par  rapport  aux  autres,  de  manière  à  obliger  le  caisson  à  s'ar- 
rêter quand  il  descendait  trop  vite.  L'écluse  à  air  était  placée  au  bas 
des  puits  de  descente.  On  a  fait,  comme  aux  ponts  précédents,  un 
grand  usage  de  la  pompe  à  sable,  et  elTectué  linalcment  le  fonçage 
de  chaque  pile  en  une  période  de  vingt-quatre  à  trente  et  un  jours, 
pendant  lesquels  on  a  extrait  de  1500  à  2500  mètres  cubes  de  déblais 
avec  des  pompes  à  sable;  il  y  en  avait  deux  par  caisson.  On  a  con- 
staté qu'une  pompe  à  sable  de  0'",089  d'ouverture  pouvait  élever 
par  heure,  à  36  mètres  de  hauteur,  15'"', 30  de  sable,  en  travaillant 
à  une  pression  de  10  kilogrammes  par  centimètre  carré. 

Les  machines  soufflantes  consistaient  en  six  pompes,  actionnées 
par  quatre  machines  à  vapeur  représentant  ensemble  une  force  de 
300  chevaux;  elles  pouvaient  fournir  par  seconde  2'"%80  d'air  à  une 
pression  effective  de  1""',50. 
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La  porméabililé  doscaissoiiH,  en  Invorisanl  la  dôpcrdilion  de  l'air 
coniprinu',  n'a  pas  peu  conlrihiié  sans  doute  à  rendre  nt'ccssairc 
Jine  pareille  (nrco  motrice. 

Le  remplissante  s'est  fait  comme  au  pont  de  Saint-Louis,  on 
partie  avec  du  béton,  en  partie  avec  du  sable. 

l'n  certain  nombre  deciiissons  ont  piiôlre  montés  sur  place  dans 
les  parties  peu  profondes  de  la  rivière,  et  descendus  en  nunant  le 
sable  à  l'aide  de  l'eau  comprimée  sous  les  blocs  en  bois  sur  les- 
quels ils  reposaient. 

Punt  sur  rfiiisl  Hiver  à  New-York.  —  Les  plus  f^rands  caissons 
foncés  à  l'air  comprimé  (jui  aient  été  construits  Juscju'i\  prissent 
sont  ceux  du  pont  suspendu  sur  l'East  River,  entre  New-Vork  et 
Brooklyn. 

Ces  deux  caissons,  dont  la  construction  et  le  fonçag'e  ont  été  décrits 
en  détail  dans  le  mémoire  ci-dessus  mentionné  de  M.  iMalézieux, 
avaient  52"',50  de  longueur,  et  31'", 50  de  largeur,  soit  une  superficie 
de  16  ares  environ;  ils  ont  été  foncés  au-dessous  du  niveau  des  plus 
baules  mers,  l'un,  k  15  métrés  (pile  de  Brooklyn),  l'autre,  à  24  mé- 
trés (pile  de  New-York).  Du  coté  de  Brooklyn,  la  rocbe,  com])Osée 
de  gneiss,  présentait  à  une  profondeur  relativement  faible  une 
grande  résistance,  tandis  que,  du  coté  de  New-York,  il  fallait  tra- 
verser |)lusieurs  coucbes  de  vase  et  de  sable  mêlé  de  galets  et  de 
fragments  de  roche  pour  atteindre  un  fond  solide. 

Le  fond  du  caisson,  pour  la  pile  de  Brooklyn,  avait  uneé[)aisseur 
de  4"', 60  formée  par  des  poutres  d'environ  0"',32  d'équarrissage, 
entre-croisées;  cette  épaisseur  a  été  portée  à  6"', 70  pour  le  caisson 
de  la  pile  de  New-York,  sur  lequel  on  avait  calculé  que  la  charge 
par  ni»3tre  carré  pourrait  s'élever  à  71  tonnes.  Dans  l'une  et  l'autre, 
il  y  avait  cinq  cloisons  transversales  de  0"',60  d'épaisseur;  on  avait 
ajoute  deux  cloisons  longitudinales  pour  augmenter  sous  la  pile  de 
New-York  la  surface  portante,  qui  était  double  de  celle  du  caisson 
de  Brooklyn;  on  a  voulu  ainsi  prévenir  le  danger  d'une  descente 
brusque,  se  produisant  à  la  suite  d'un  échappement  subit  de  l'air 
comprimé. 

A  Brooklyn,  l'extraction  des  déblais,  vase,  sable  et  blocf ,  a  été 
faite  par  deux  puits  à  fermeture  hydraulique  de  2'",  13  sur  ;"',98,  au 
moyen  de  la  drague  Morris  et  Cumings;  on  a  dû  faire  partir  un 
certain  nombre  de  mines  dans  l'air  comprimé  pour  briser  les  blocs 
de  trapp  engagés  dans  la  vase;  il  y  avait,  en  outre,  deux  puits 
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ôchis(''s  pour  ladcsconUMlos  mali'i'ijmx,  ol  doux  puits  de  descente 
pour  los  ouvriers.  Ces  puils  se  lerniinaienl  par  des  écluses  à.  air 
placées inunédialenieul  au-dessus  du  ciel  du  caisson. 

Pour  la  pile  de  Now-Vork,  les  puils  d'extraction  élaienl  circuhtires 
el  avaient  un  dianic'trc  de  2"',36;  on  a  de  plus  doulilé  les  puits 
pour  l'introduction  îles  matériaux,  el  les  écluses  ù  air  nu  lias  des 
puits  de  descente  pour  aiu'élerer  le  passnf,'e  des  ouvriers,  dont  le 
nombre  s'est  élevé  jusque  120.  Ces  écluses  à  air  ont  été  en  outre 
placées  plus  bas. 

Les  déblais  sous  la  pile  de  \ew-York  onl  été  principalement  ex- 
traits i\  l'aide  de  pompes  à  sable. 

Dans  ces  pompes,  l'ascension  du  sable  était  obtenue  avec  l'air 
même  des  cbnmbrcs  de  Inivail.  On  avait  calculé  ipie,  pour  renou- 
veler convenid.)leinent  l'air  el  l'empèclier  d'être  trop  rapidement 
vicié  par  l'accumulation  de  l'acide  ciirboni(|ue,  l'injection  de  l'iiir 
comprimé  devait  se  faire  à  raison  de  7  mètres  cubes  par  minute'. 
Comme  les  fuites  étaient  assez,  faibles,  ^^rilce  au  calfatage  très 
soigné  de  toutes  les  parties  du  caisson,  l'évacuation  de  l'air  vicié, 
faite  par  des  tubes  verticaux  jjassant  dans  le  plafond  de  la  cbambre 
de  travail,  au  jiied  desquels  on  mettait  en  tas  le  sable  i)iocbé  [tar 
les  ouvriers,  a  été  utilisée  pour  produire  l'ascension  du  sable.  Ces 
tubes  qui  avaient  de  0"',on  A  0"',09  de  diamèlre  étaient  munis  de 
robinets  de  même  ouverture. 

Le  sable  était  lancé  à  la  partie  supérieure  du  caisson  avec  une 


1.  Dans  un  rapport  prôsonté  à  la  Sociétr  anu'ricaiiie  des  inj^cTiicurs  civils,  à  Nuw- 
Y(;rk,  011  1872,  M.  CollingwDud,  inf,'énicur  eu  cliel'  adjoint  des  travaux  du  pont  sur 
l'iOast  Hiver,  donne  ce  calcul  établi  de  la  manière  suivante  ; 

On  admettait  pour  chaque  ouvrier  une  al'sorplion  par  minute  de  ".''i  litres  d'air  don- 
nant lieu  à  la  production  de  0\V2'^  d'acide  carhoniiiui-,  soit,  pour  soixante-dix  ouvriers, 
8', 60  d'acide  carboniciuc,  et  l'on  supposait  ([uu  les  l'i  litres  de  j,'az  d'éclairage  em- 
ployés par  minute  donnaient  une  égale  quantité  de  même  gaz,  soit  l 'i  litres,  ou  en  luta- 
lité',  'iVfiQ. 

On  estimait,  d'autre  part,  à  1)0  p.  1000  h  proportion  d'acide  carbonique  qu'il  convient 

de  ne  pas  dépasser  pour  ne  pas  nuire  à  la  santé  des  ouvriers. 

0,022() 
Il  s'ensuit  que  la  quantité  d'air  à  injecter  devait  être  d'au  moins  -  — -,-  =  7°",.V3. 

Les  analyses  d'air  ont  effectivement  démontré  qu'avec  une  injection  d'air  d'environ 
7"°''  par  minute  la  proportion  de  0,003  n'était  pas  dépassée. 

Le  temps  de  séjour  dos  ouvriers  a  été  réduit  pendant  la  durée  du  fonçage  en  propor- 
tion inverse  delaprofondeur.  Le  séjour  journalier,  partagé  on  deux  reprises  égales,  était 
de  7  heures  et  demie  à  8  heures,  à  une  profondeur  de  13  à  14  mètres,  et  de  4  heures,  à 
'21  mètres  de  profondeur. 
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force  (le  iirojcvlion  consiilcrfiltlc,  h  lai|iicll(>  on  n'csf  parvenu  i\  rù- 
sislcr  (|u'on  plarant  dos  [)la(|iips  do  >.Manito  à  l'orificn  dos  luyaiix. 
Un  Hcnl  tuyau  donnait  1  niMrc  cube  do  salde  on  doux  niinnlos,  à 
une  proloiidoiir  do  20  inMro.s.  Lo  produit  atlci^Miait  do  (00  i\  7U() 
niotros  culics  par  jour. 

Les  travaux  (l(^  lonrairo  do  la  pilodcBrookl\n  ont  ôtô  interrompus 
par  piiisieui's  accidents  :  un  incendie  qui  na  pu  (Mrearr(''té  (pu*  par 
la  submersion  do  l'interiour  du  «aissoij,  une  explosion  survenue 
en  l'ahsoncc  (l(!s  ouvriers,  cl  rausoc  par  le  hruscpioahaissement  de 
la  colonne  d'eau  dans  le  puits  a  formelurc  hydraulicpie,  (|ui  a  déter- 
miné la  projection  d'une  certaine  «piantité  doau  ol  do  déhlais  on- 
Irainés  par  l'air  en  s'écliap|)ard,  et  un  dernier  accident  causé  é;;a- 
lemenl  par  lo  hrustpie  échappement  de  l'air  dans  un  dos  [iiiits  de 
descente  des  matériaux,  t'onctionnant  comme  écluse,  par  suite  du 
défaut  de  fermeture  de  la  porte  d'introduction  d'en  bas,  obstruée 
par  ces  matériaux.  Aucun  de  ces  accidents  n'a  eu  d'ailleurs  de 
conséciuences  graves. 

Lo  l'onçag»!  de  la  pile  de  New-York  a  duré  cin(|  mois,  pendant  los- 
(pielson  a  extrait  prés  de  20  000  métrés  cubes  de  déblais,  sous  une 
pression  cjui  a  varié  de  1  atmosphén;  à  2""", 50. 

Conrhisioiis.  —  L'examen  (pie  nous  venons  de  faire  des  divers 
systèmes  de  fondation  on  usaf.'c  dans  l'Amérique  du  Nord  permet 
de  juger  do  l'importance  (juy  a  prise  le  système  des  fondations 
tubulaires,  particulièrement  propre  à  surmonter  les  obstacles  (jui 
résultent  du  régime  exceptionnel  des  grands  fleuves,. et  dont  l'em- 
ploi paraît  avoir  été  retardé  pendant  (|uelque  tonips  par  l'hésitation 
qu'on  éprouvait  à  s'engager  dans  les  frais  d'acquisition  d'un  ma- 
tériel dispendieux. 

Les  exemples  que  nous  avons  cités  de  l'application  des  autres 
systèmes  de  fondation  et  des  diflicultés  qu'elle  a  rencontrées  dans 
la  plupart  des  cas  ne  font  (|ue  mieux  ressortir  encoi'e  la  supério- 
rité de  ce  système,  pour  dos  fondations  descendues  à  de  grandes 
profondeurs  dans  des  rivières  à  couranl  rapide  et  à  régime  très 
variable,  charriant  des  masses  considérables  de  matières,  et  dont 
le  tond  est  fréquemment  bouleversé  à  d'énormes  profondeurs  par 
les  crues  et  par  les  débâcles. 

Ajoutons  qu'en  mettant  les  travaux  de  fonçage  et  de  bétonnage  à 
l'abri  de  toutes  les  causes  d'interruption  provenant  aussi  bien  des 
variations  de  température  que  des  oscillations  du  niveau  des  eaux, 
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(C  proitMlôponnot  ilMlurj^ci'  considriiililciiu'iil,  Ji  l'aitlcdos  |)ror(''(lt''s 
iiit''caiii(Hirs  (rcxcavalion  ditiil  il  Cavorise  rom|)loi,  la  durrc  des  Ira- 
\au\  de  fondalidii,  (|u'on  sérail  aidicmcnl  ïovvv  de  suspendre  peii- 
daiil  l'hiver,  loiijoiirs  rij,'()iir(Mi\  dans  la  plus  f,Maiide  iiarlic  de  l'A- 
mfri(|iie  sepiciilridiiali»,  et  peiidaiil  une  pi'.ilic  du  printemps  à  miise 
des  erues. 

I,e  elioix  d'un  autre  procède''  pour  les  pijis  du  pont  ih*  F'ouH:h- 
Ivei.'psie,  fondées  dans  un  IleiiNe  à  lit  rtlalivenuMit  sl..li!»"  et  à  l'aihlos 
os(ill,iti(Mis  de  ni\(!au,i)ar  des  firotbndeurs  d'eau  dépassant  df  cinei 
mètres  environ  celles  alleinl(!s  pour  le  pont  de  Saint-I.ouis,  trouv(î 
■ia  justilicatit)!!  dans  les  conditions  beaucoup  plus  favorables  du 
rè^Mnie  de  l'IIiidson,  et  dans  l'excédant  de  profondeur  d(>s  fondations 
ipii  aurait  notablement  a«;;;ravé  les  fati;,nies  et  les  dangers  du  tra- 
\ail  .lans  l'air  comprimé. 

La  préférence  donnée  par  les  ingénieurs  américiiins  aux  caissons 
de  grandes  dimensions  embrassant  toute  l'étendue  d'une  pile  s'ex- 
pliipie  pai'  la  nécessité  de  donner  aux  caissons  plus  de  stabilité  et 
d'assurer  la  régularité  du  fonçage,  d'autant  plus  sujette  h  être  trou- 
blée par  l'inégale  résistance  du  fond  et  par  les  cbangemenis  (juis'y 
Dpèrent,  (|ue  la  hauteur  îles  caissons  est  |)lus  grande. 

L'emploi  du  bois,  substitué  au  fer,  a  accru  notablement  les  faci- 
lités de  lancage  et  de  mise  en  place  de  ces  énormes  caissons,  en 
rendant  leur  construction  plus  économique  et  plus  favorable  à  la 
consolidation  de  la  chambre  de  travail. 

Les  bons  résultats  obtenus  au  |)oint  de  vue  de  l'èlanchéité,  avci; 
les  grands  caissons  du  pont  de  l'East  Hiver  au  moyen  d'un  calfatage 
soigné,  montrent  d'autre  part  (jue  la  dèpe'.'.iition  de  l'air  |)eul  être 
évitée  avec  des  caissons  en  bois  c(jnvenal)lement  construits. 

On  peut  se  demander  toutefois  si  l(>s  avantages  résultant  de  l'em- 
ploi des  caissons  en  bois  ne  sont  pas  plus  que  compensés  par  l'in- 
convénient de  faire  reposer  des  constructions  aufsi  important(>s 
sur  une  matière  compressible,  susceptible  d'être  détruite  par  un 
incendie  pendant  les  travaux,  et  sujette  à  des  causes  de  dépérisse- 
ment, la  pourriture  sèche,  par  exemple,  dont  un  examen  1res 
attentif  de  chaipic  pièce  de  bois  ne  peut  parvenir  à  exclure  com- 
plètement le  danger. 

Plus  économique  en  Amérique  que  le  fer,  le  bois  n'aurait  point 
les  mémos  raisons  de  lui  être  préféré  en  Europe  pour  les  fonda- 
tions lubulaires,  même  pour  les  caissons  de  grandes  dimensions, 
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où  |o  Ccr,  (|tii  pi-rsciilo  hc.nicoiip  pins  do  ;;arjmli<'s  sous  l()ll^  les 
r.ippuiis,  Il  (''(('•  (•\(lii>i\('Mi('iil  (•in()lo>(''  jiisipi'ici  )mr  W.h  ïu^Oiùvmvs 
les  plus  couiprlcnls  eu  pan-illo  nuilirrc'. 

D'aulic  piirl,  lu  K'imdi'  pruroiidcur  do  fonnigo,  en  roiidanl  |iIun 
pi'uihlc  le  travail  des  oiivriiM's,  a  lail  n'chcrclicr  tous  Ipk  nioyons 
susct'plildcs  de  le  lôduirc  cl  de  lo  rcndro  plus  supporlahlc  (i'csl 
dans  co  Itul  (pu'  l'on  a  f^'cncrulisô  l'emploi  de  I..  draj^ntr  pour  l'ox- 
Iraclion  «les  déltlais,  ainsi  (pi(>  coliii  de  l'i-au  cl  do  l'air  comprimés 
pour  la  dt''sa;j;rc;,'ali()n  cl  l'ascension  des  mt'nies  déblais,  ol  abaissé 
jus(prau  niveau  d(î  la  chamhre  de  travail  l'éduso  i\  air  po\n'  le 
p{issaf,'o  dos  ouvriers,  c(î  <pii  oITro  on  outre  le  double  avanla^M!  de 
réduire  le  volume  d'air  ("i  oom|)rinu'r  el  d'évilor  lo  démonlngc  de 
l'écluse  i\  air  à  mosiirecpio  le  caisson  s'cnroncc. 

Coller  nouNcIlo  position  do  l'écluse  à  air  no  peut  d'ailleurs  remplir 
complètement  son  but,  au  |)oiid  de  viiode  la  fati;(ueépar^'née  aux  ou 
vriers,  (pj'à  la  condition  (In  adjoiiiire  des  ascenseurs,  l'oxpéricMuc 
ayant  démontré  aux  ponts  de  Sainl-Lonis  el  de  l'Kasl  Hiver  (pi'ilélail 
ossonliel  pour  la  sanlé  dos  ouvriors  (|u'ils  eussent  le  moins  pos- 
sible à  .-.e  mouvoir  en  sortant  de;  l'air  comprimé. 

Les  accidents  survenus  à  la  fondation  de  la  pile  de  nrooKlyn 
monlrent  en  outre  ((ue  l'emploi  de  la  f(!rmelurc  hydraulirpie  pour 
les  puits  d'extraction,  et  le  système  de  fermeluro  manœuvré  d'en 
bas  pour  les  puits  d'introductiou  des  matériaux,  ne  sont  pas  sans 
danger,  el  (ju'ils  nécessitent  une  surveillance  très  attentive,  dont 
on  s'allVancbit  complètement,  lorscjuo,  comme  cela  est  souvent  pra- 
:'(iué  en  Euroi)c  pour  des  l'onçages  de  caissons  dans  des  terrains 
peu  résistants  et  pour  de.  petites  superficies  de  caissons,  l'introduc- 
tion et  la  sortie  des  matériaux  se  font  uni(|ucment  i)ar  une  écluse 
h  air  et  un  sjstèmo  de  liroirs  placés  en  liaut.  Los  puissants  moyens 
niécaniipu's  emi)lo\és  en  Améri<pic  pour  la  désa^a'éj^'ation  el  la 
montée  des  déblais,  par  cela  seul  (|u'ils  absorbent  une  force  consi- 
dérable, ce  qui  les  rend  d'un  en)})loi  très  coûteux,  ne  paraissent 
devoir  être  substitués  à  la  main-d'(cuvre  (pie  lorsque  celle-ci  est 
trop  pénible  ou  trop  rare. 

Les  nouveaux  procédés  appliqués  par  les  ingénieurs  américains 


1.  Oii  pouvait  voir  à  l'Kxiio.sition  de  1878  les  dessins  d'un  caisson  en  tôle  de  144  mè- 
tres de  longueur  sur  41  mètres  de  largeur,  soit  ."li)  ares  de  superficie  et  19  mètres  de 
profondeur,  projeté  pour  servir  à  la  fondation  par  l'air  comprime  d'un  nouveau  bassin 
de  radoub  pour  le  port  de  Toulon,  (l'rojet  de  M.  Hersent.) 
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au\  foiidalioiis  liiliiilainiH  nVii  (((rislitiiciit  pas  muiiiH  «les  ressourcos 
pi't'ciojisj's  pour  lo  cas  où  la  ^Tamlc  proloiidciir  cl  IVlcniInc  des 
lomlalloiH  viciiixMjl  on  accrollrc  les  (liriiciilh's,  cl  il  csl  ccriain 
(|iri!s  (Mil  permis  i|(>  mener  à  lionne  (in  (les  Iravanx  (pii  sans  leur 
emploi  auraient  rencttniré  les  plus  ^^rands  olislaeles. 

On  trouvera  réunis  dans  lelaldoau  ri-api('s  un  certain  nombre  do 
rcnsei;,'nemcnls  rclalil's  aux  l'ondations  tiihiilaircs  de  ponts  r(»n- 
struils  en  l'iiiropo  et  on  Aniéri(|ue  (pii  permeltcnl  d(î  les  com- 
parer : 
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0  de  144  rai'- 
9  mètres  de 
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CHAPITRE   VU 


SOLTEUKAINS 


Cit^m^raliléM. 

Les  soulerrains  sur  les  chemins  de  fer  américains  sont  loin  d'a- 
voir l'importance  des  ponts  et  des  viaducs,  et  leurs  modes  d'exécu- 
tion, ù  pari  l'-ipplicalion  (jui  y  a  été  faite  sur  une  large  échelle, 
môme  pour  les  tunnels  de  médiocre  longueur,  des  moyens  de  per- 
foration rnécani(iues,  difTèrent  peu  de  ceux  (jui  sont  pratiqués  (Ui 
Europe. 

Les  principes  déjà  relatés  qui  ont  guidé  les  ingénieurs  dans  les 
tracés,  surtout  au  déhul  de  l'établissement  des  chemins  de  1er,  leur 
ont  fait  réduire  le  plus  possible  le  nombre  et  la  longueur  des  sou- 
lerrains, pour  diminuer  les  dépenses  de  premier  établissement  et 
accélérer  la  mise  en  exploitation  des  lignes;  on  peut  dire  en  (|uel- 
quc  sorte  qu'ils  se  sont  bien  plus  attachés  à  les  éviter  qu'à  per- 
feclionner  les  moyens  de  les  construire. 

Mémo  à  la  traversée  des  grandes  chaînes  de  montagnes,  comme 
les  Alleghanies  et  les  Montagres-Rochcuses,  les  ingénieurs  ont  eu 
recours  aux  souterrains,  beaucoup  moins  pour  abaisser  le  niveau 
des  points  de  passage  des  lignes  de  faite  et  ramener  ainsi  les  pentes 
cl  rami)es  dans  de  certaines  limites,  que  pour  traverser  des  contre- 
forts qu'il  eût  été  impossible  de  contourner  avec  les  courbes  du 
l)lus  court  rayon  admis.  La  plupart  des  souterrains  n'ont  pas  [)lus 
(h^  500  mètres  de  longueur,  et  l'on  peut  regarder  i'omme  tout  à  fait 
exceptionnels  ceux  dont  la  longueur  est  supérieure  à  1500  mètres; 
il  n'existe  sur  tout  le  territoire  de  l'Union  que  ([ualrc  souterrains 
dont  la  longueur  dépasse  2  kilomètres  '. 

Procédés  généraux  de  consh-iiction.  —  Si  l'on  constate  dans  ces 

1.    Lue   liîle    de    298   tuuiifis    de   tùeniins   de   l'er    aniciicaiiis   donnée   pur   l'uu- 


w*^< 


i'V' 


304 


i'rrmii:rF':  partie.  —  infrastructure. 


dernières  années  une  certaine  tendance  à  admettre  plus  volontiers 
qu'autrefois  les  souterrains,  soit  sur  des  liâmes  entièrement  nou- 
velles, soit  sur  d'anciennes  lignes  dont  ils  sont  destinés  i  améliorer 
les  conditions  d'exploitation,  cette  tendance  trouve  son  explication 
dans  les  progrès  considérables  que  l'application  des  procédés  mé- 
canicpies  a  l'ait  réaliser  dans  le  percement  des  souterrains,  et  qui 
permettent  d'en  réduire  notablement  la  duré..-  de  construction. 

Celle  application  a  d'autant  plus  d'importance  en  Amérique,  que 
la  p!u[)art  des  souterrains  sont  percés  dans  des  roches  excessive- 
ment dures  appartenant  aux  formations  les  plus  anciennes,  trapps, 
porphyres,  gneiss,  granités,  dont  l'extraction,  fort  lente  par  les  an- 
ciens procédés,  pouvait  retarder  longtem|)s  l'ouverture  d'une  ligne 
pour  peu  que  les  souterrains  eussent  une  certaine  longueur.  Ces 
retards  ont  plus  d'une  fois  déterminé  les  Compagnies,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjA  vu  au  chai)itre  des  tracés,  à  installer  dos  voies 
provisoires  à  fortes  pentes  et  à  courbes  de  très  petit  rayon,  avec  les- 
quelles on  a  commencé  l'exploitation  des  lignes  sans  attendre  l'a- 
chèvement des  souterrains. 

Percement  des  galeries.  —  A  de  rares  exceptions  près,  sur  ies- 
{piellcs  nous  nous  arrêterons  plus  loin,  les  souterrains  traversent 
donc  un  sol  généralement  comi)acto;  l'étaiement  des  galeries 
d'avanconif'nt  peut  en  conséquence  se  l'aire  d'une  manière  très 
simple.  On  commence  ces  galeries  presque  toujours  par  le  haut  en 
les  ouvrant  sur  toute  la  largeur  du  souterrain  et  sur  une  hauteur  de 
7  pieds  ou  2'",  15  environ.  Le  déblai  de  la  pleine  section  du  tunnel  se 
fait  ensuite  progressivement  par  ét'^ges  formant  autant  de  points 
d'attaque  plus  ou  moins  espacés  les  uns  des  autres  en  procédant 
de  haut  en  bas.  Ce  n'est  que  dans  des  cas  exceptionnels,  en  cas  d'in- 


vi'agc 
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A  cv 
et  Duv 


de  ^î.  H.  S,  Driiikir  sur  les  soutcn'aiiis  permet  de  les  décomposer  ainsi  ((u'il 

7S  Smiterraiiis  d'une  longueur  inférieure  à  100  mètres. 

i)-2  ■■  »  entre    100  cl  200       » 

4(i  »  »  entre    '200  et  300 

:!.">  ••  <>  entre    :iOO  et  .^OO       •> 

•2.">  ■'  »  entre    Jm  et  1003 

17  -  «  entre  1000  et  l.VKl       « 

•2  "  •>  entre  l.ôOO  et  '2000 

2  ■>  »  -      entre  2000  et  2'2t)0 

1  "  "  supérieure  à  2200 

tte  liste  il  y  aurait  lieu  d'ajouter  le  souterrain  de  ('iiicinnati,  sur  le  Cincinnati 
ton  H.  K.,  construit  eu  I8.j3  et  d'une  longueur  de  30,">U  mètres. 
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liltralions  abondantes,  par  exemple,  qu'on  commence  les  extractions 
par  l'ouverture  d'une  galerie  intérieure  pour  les  étendre  ensuite 
vers  le  haut,  suivant  le  procédé  généralement  connu  sous  le  nom  de 
procédé  anglais. 

D'après  un  ouvrage  très  complet  publié  récemment  sur  la  con- 
slniclion  des  souterrains  par  M.  H.  S.  Drinlvcr,  auquel  nous  Cerons 
de  nombreux  emprunts,  l'avancement  moyen  réalisé  par  mois,  par 
l'extraction  à  la  poudre  dans  la  roche  dure,  telle  que  granité,  por- 
phyre, trapp  et  calcaire  compacte,  a  été  dans  vingt  et  un  souterrains 
de  11  mètres  pour  la  galerie  d'attaque,  et  de  14'", 95  pour  l'élargis- 
sement complet. 

Dans  cinquante-huit  autres  tunnels  percés  à  travers  une  roche 
moins  résistante  :  schistes,  micaschistes,  grès  et  granités  à  demi 

composés,  l'avancement  a  été  par  mois,  pour  la  galerie  d'attaque, 
de  19'",W,  et  pour  l'élargissement  complet,  de  19"',96. 

Les  extractions  ont  été  faites  dans  la  plupart  des  cas  à  la  poudre, 
remplacée  partiellement  depuis  une  dizaine  d'années  par  la  dy- 
namite. 

Puils  d'extraction.  —  Les  puits  d'extraction  sont  plus  ou  moins 
nombreux  suivant  la  longueur  des  souterrains  et  le  degré  de  l'acilité 
que  présente  le  creusement  des  puits.  Dans  le  principe,  à  l'exemple 
des  ingénieurs  anglais,  les  ingénieurs  américains  les  ont  multipliés; 
ils  en  sont  plus  sobres  depuis  qu'on  a  perfectionné  les  procédés  d'a- 
lignement et  d'extraction  en  galerie.  Les  puils  sont  le  plus  souvent 
placés  dans  l'axe  même  du  souterrain,  ce  qui  permet  d'en  tirer  un 
meilleur  parti  pour  la  vériiication  de  cet  axe.  Il  y  a  d'autant  moins 
d'inconvénient,  dans  beaucoup  de  cas,  à  placer  les  puits  sur  l'axe, 
([ue,  la  galerie  d'avancement  étant  habituellement  ouverte  sur  toute 
la  largeur  du  souterrain,  on  dispose  de  part  et  d'autre  de  l'orifice 
du  puits  d'une  place  suffisante  pour  que  la  circulation  des  ouvriers 
et  des  wagons  de  service  puisse  se  faire  librement. 

On  peut  citer  cependant  un  certain  nombre  de  souterrains  où  les 
puits  ont  été  placés  latéralement.  Cette  disposition  a  été  adoptée  pour 
l'un  des  premiers  souterrains  exécutés  avec  puits,  celui  de  Black 
Rock,  de  589  mètres  de  longueur,  construit  de  1835  à  1837  sur  le  Phi- 
ladelphia  et  Reading  R.R.,  où  les  puits,  au  nombre  de  six,  de  2"',  13 
de  diamètre,  étaient  établis  par  paires,  de  part  et  d'autre  de  l'axe  du 
tunnel,  et  louchaient  chacun  par  un  de  leurs  bords  l'extrados  de  la 
voûte  à  construire.  Cette  disposition  coûteuse,  et  qui  n'est  certes 
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pas  à  imiter,  avait  été  adoptée  pour  faciliter  le  tracé  du  souterrain. 

Dans  quelques  souterrains  du  Cincinnali-Soutliern,  tout  nouvel- 
lement |)ercés,  on  trouve  aussi  des  puits  latéraux.  Au  souterrain  de 
Musconetcong,  |)ercé  de  1872  à  1875,  les  puits  étalent  à  moitié  «V 
cheval  sur  le  souterrain.  Cette  disposition  vicieuse  est  d'ailleurs 
rare. 

iSouterrains  sans  revêtement.  —  Pour  un  assez  grand  nombre  de 
souterrains  percés  dans  des  roches  dures  et  peu  sensibles  à  l'action 
de  l'air,  on  a  pu  se  dispenser,  soit  partiellement,  soit  en  totalité,  de 
revêtement.  On  a  alors  donné  au  ciel  des  souterrains  à  une  voie  la 
forme  trapézoïdale  ou  circulaire,  plus  rarement  elliptique,  ainsi  que 
le  montrent  les  coupes  fig.  3,  4, 10,  12,  pi.  XXVllI,  se  rapportant  res- 
pectivement aux  souterrains  du  Cincinnati-Southern,  de  l'Union  et 
Central  Pacific,  du  Western  North  Carolina,  et  du  Nashville  etDeca- 
tur  R.  R.  Dans  les  souterrains  à  deux  voies,  on  a  le  plus  souvent 
donné  au  profil  une  forme  aplatie;  il  consiste  soit  dans  une  ellipse, 
soit  dans  une  droite  raccordée  avec  les  côtés  par  des  quarts  de  cer- 
cle, quelquefois  dans  un  arc  de  cercle  ou  un  demi-cercle;  on  a 
adopté  en  général  la  forme  de  section  qui  se  prêtait  le  mieux  à 
l'abatagc. 

Les  ligures  2,  13  et  18,  pi.  XXVH,  elles  fig.  7,  8  et  13,  pi.  XXVIII, 
montrent  ces  diverses  formes  appliquées  aux  souterrains  de  Hoosac, 
de  Musconetcong,  de  Bergen,  t\  divers  souterrains  de  la  ligne  du 
New-Yurk  et  Hudson  River,  cl  aux  tunnels  de  Spruce  Creek  et  de 
Wesl-Philadelphia,  sur  le  Pennsylvania  R.R. 

BevêtemoUs  en  bois.  —  Le  revêlement,  dont  le  plus  souvent,  même 
dans  les  roches  dures,  on  ne  peut  se  passer  entièrement  à  cause 
des  fissures  déterminées  par  les  coups  de  minu,  est  ce  qui  constitue 
le  trait  le  plus  original  des  souterrains  américains.  Il  consiste,  sur 
les  lignes  d'ouverture  récente,  en  un  simple  boisage.  On  peut  d'au- 
tant mieux  s'en  contenter  dans  la  plupart  des  cas,  qu'il  suffit,  jus- 
qu'à un  certain  point,  pour  protéger  contre  l'action  de  l'air  les  roches 
excavées.  La  pratique  des  compagnies  de  chemins  de  fer  est  de  se 
contenter  de  ce  système  de  revêtement  jusqu'à  ce  que  les  bénéfices 
de  l'exploitation  leur  permettent  de  le  remplacer  par  de  la  maçon- 
nerie. Les  énormes  difficultés  que  présenterait  le  plus  souvent  le 
transport  des  matériaux  nécessaires  pour  l'exécution  do  la  maçon- 
nerie, tant  que  la  voie  n'est  pas  installée,  justifient  amplement  cette 
disposition  économique,  qui  ne  s'applique  du  reste  qu'aux  tunnels  à 
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une  voie,  les  plus  nombreux  et  les  plus  susceptibles  de  se  prûtcr 
à  ce  système  de  revêtement,  en  raison  de  la  moindre  portée  à 
soutenir. 

Les  fi/f.  16  et  19,  pi.  XXVflI,  montrent  un  des  systèmes  de  boisage 
employés  tout  d'abord  sur  la  ligne  du  Baltimore  et  Oliio,  dont  tous 
les  souterrains  ont  été  ultérieurement  parementés  en  mac^onnerio. 
Il  consiste  en  bordages  appli(|ués  sur  des  fermes  composées  d'un 
entrait  et  de  deux  arbalétriers.  Là  où  la  roche  ne  présentait  pas  une 
résistance  suffisante  pour  qu'on  pût  y  appuyer  les  arbalétriers  des 
naissances,  on  a  eu  recours  h  un  revêtement  général  appliqué  sur 
des  fermes  de  section  trapézoïdale,  et  disposé  de  manière  à  se  cir- 
conscrire à  un  revêlement  ultérieur  en  maçonnerie.  Tel  est  le  revê- 
tement du  Pinkerton  tunnel  sur  la  même  ligne  (fig.    17  et   18, 

pi.  xxYiin. 

Plusieurs  tunnels  de  la  ligne  du  Cincinnati-Southern,  percés  dans 
des  terrains  de  schistes  et  de  grès,  n'ayant  qu'un  faible  degré  de 
consistance,  sont  revêtus  d'une  manière  analogue,  en  bordages  de 
0™,15  d'épaisseur  s'appuyant  sur  des  fermes  espacées  de  1"',52  d'axe 
en  axe,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  par  la  lig.  11,  pi.  XXVIII. 

Le  revêtement  de  forme  trapézoïdale  est  toutefois  moins  répandu 
que  le  revêtement  en  forme  de  voûte,  où  le  bordage  est  appli([uô  sur 
des  fermes  constituées  par  des  voussoirs  en  bois  [Ulock  arching). 

Ces  voussoirs,  réduits  au  nombre  minimum  de  sept  dans  certains 
tunnels,  tels  que  celui  de  Webster  Summit,  par  exemple,  sur  l'Al- 
bany  et  Susquehanna  R.R.  (lig.  15,  pi.  XXVIII),  sont  beaucoup  plus 
multipliés  dans  d'autres  tunnels,  ainsi  qu'on  le  voit  par  la  fig.  14, 
pi.  XXVIII,  qui  se  rapporte  à  des  souterrains  construits  sur  le  Che- 
sapeake  et  Ohio  R.R. 

Sur  l'Union  et  le  Central  Pacific,  les  bordages  du  revêlement  sont 
portés  par  des  fermes  composées  de  trois  files  de  bordages,  formant 
des  voussoirs  juxtaposés  à  joints  croisés,  ainsi  que  le  montre  la 
fig.  20,  pi.  XXVIII. 

Ce  revêtement  remplace,  après  l'achèvement  des  déblais,  le  boi- 
sage provisoire  consolidé  au  droit  de  chaque  ferme  par  un  entrait. 

Les  têtes  des  souterrains  sont  simplement  formées  par  le  prolon- 
gement du  revêtement  appuyé. contre  un  chevalet  rectangulaire  et 
des  contre-fiches  (fig.  21  et  22,  pi.  XXVIII.) 

On  rencontre  des  dispositions  analogues  dans  le  boisage  du  tun- 
nel tout  récent  de  San  Fernando,  sur  le  Southern  Pacific  R.R.  (Cali- 
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rornic),  où  les  l'ermos  consislenl  on  iloux  lilcs  de  hordages  séparées 
par  un  certain  inlervalle. 

L'espacement  des  fermes  varie  en  général  entre  0'",45  et  l"',r)() 
suivant  l'état,  de  cohésion  des  terrains  traversés;  on  est  habilucllc- 
nient  allé  jusriu'iV  la  dislance  de  \"\bO  dans  les  terrains  scliisteiiv. 

I.c  cube  de  bois  employé  par  mètre  courant  dans  les  souterrains 
à  une  voie,  traversant  ces  derniers  lei'rains,  varie  de  2"'"',50  i\  2'"'", 80. 
Pour  divers  souterrains  du  Ciucinnali-Soullicrn,  le  prix  du  revête- 
ment en  bois  a  varié  entre  200  et  600  francs  jiar  mètre  courant. 

Essence  des  buis  emploijés  aux  revèleme^ils.  —  Dans  les  Klats  du 
Sud,  on  emploie  de  préférence  pour  les  boisages  les  bois  résineux, 
pitch  fine  et  ijclluw  pinc,  ou  ijien  le  chêne  rouvre  el  le  chêne  blanc; 
en  Californie,  on  se  sert  exclusivement  du  rcd  wood  (séquoia). 

D'après  le  général  St.  John,  ingénieur  en  chef  du  Chesapeakeel 
Ohio  I\.R.,  la  durée  moyenne  d'un  revêtement  en  bon  bois  (chêne 
blanc)  serait  de  8  ans:  cette  durée  s'abaissiîrait  à  trois  ans  dans  les 
souterrains  humides  et  mal  ventilés. 

Le  revêtement  en  bois,  bien  qu'on  puisse  citer  d(!S  souterrains 
où  il  a  déjà  été  remplacé  plusieurs  fois,  n'est  jamais  considéré  (|ue 
comme  réi)ondant  à  une  situation  provisoire  ((ui  doit  cesser  dans 
un  délai  plus  ou  moins  long.  Les  souterrains  des  grandes  lignes  déjà 
anciennes  (lui  traversent  les  Alleghanies,  comme  le  lîaltimore  cl 
Ohio,  et  le  Pcnnsylvania,  ont  Uni  par  être  tous  revêtus  en  briques  ou 
en  moellons  partout  où  un  revêtement  a  été  reconnu  nécessaire,  el 
il  n"a  pas  été  appliciué d'autre  mode  de  revêtement  aux  souterrains 
établis  dès  le  principe  pour  deux  voies. 

Rei'èlemcnts  en  inuronnerie.  —  L'épaisseur  et  la  forme  du  revête- 
ment en  maçonnerie  varient  nalurcilemenl  avec  la  nature  des  ter- 
rains traversés. 

La  ug.  9,  pi.  XXYllI,  donne  la  coupe  de  l'Alleghany  tunnel  sur  le 
PerM^'lvunia  R.R.,  où  l'on  a  employé  concurremment  les  moellons 
(  '(]re. 

'.c  ufcs  11,12  et  14,  pi.  XXYII,  se  rapportentà  des  revêtements 
j  :  ^'  .^-  l  dits  exécutés  dans  le  grand  tunnel  de  Hoosac,  dont  il 
.>^el.•  .j  ■  .  'on  plus  loin,  pour  protéger  les  roches  traversées  contre 
l'action  de  l'air.  Dans  certaines  parties  de  ce  souterrain,  où  l'on  avait 
à  craindre  la  chute  de  blocs  isolés,  pour  éviter  d'avoir  à  eiTectuer 
un  garnissage  continu  derrière  l'extrados,  on  a  exécuté  des  contre- 
forts de  distance  en  distance;  dans  d'autres  parties  traversant  des 
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lorrains  "sans  consislancc,  ol  ovorranl  des  pressions  iaU'rales,  les 
pii'droils  de  la  voûle  ont  été  reliés  par  nn  radier  en  voùle  nniversée 
ayant  une  épaisseur  <!e  0'^,80  comme  la  voûte  supérieure  cl  les  pié- 
droits. 

D'autres  souterrains  ont  donné  liou  à  l'adoption  de  lyp(^s  de  revê- 
tement dill'érents.  La  li;,'.  '^,\)\.  XXVll,  montri;  celui  aucpiel  on  a  ou 
recours  pour  le  souterrain  de  Musconetcon^^  (New-Jersey),  où  rinéf,'a- 
lité  des  ahataf^es  laissait  subsister  des  vides  considérables  au-dessus 
des  voûtes,  et  où  l'on  a  dû  abandonner  une  partie  du  boisii;nc. 
Dans  les  souterrains  consiruits  en  {i:rande  partie  en  tranchée  sous 
la  ville  de  IJallimorc  pour  relier  plusieurs  f,'aros  de  clienuns  de  f(M', 
on  a  construit  soit  des  voûtes  ellipti(|ues  avec  i)iédroils  à  fruit 
Ivks  accentué,  là  où  l'on  numquail  de  hauteur,  soit  des  voûtes  en  arc 
de  cercle,  se  prolongeant  au  delà  du  diamètredes  naissances,  ainsi 
(pic  rindi([uent  les  (if?.  5  cl  6,  pi.  WVIII.  On  retrouve  également  la 
forme  elliptique  dans  le  nouveau  souterrain  de  Hcrgen,  sur  le  De- 
lawiirc,  Lackawanna  el  Western  R.R.,  où  l'on  s'est  contenté  d'ap- 
pliquer un  simple  rcvûlement  contre  la  roche  dioriti(pie. 

Prix  <I<'S  mu'icmanls  oi  ynaroiuicrir.  —  Le  prix  élevé  des  revête- 
ments en  briques,  qui  sur  plusieurs  lignes  atteint  1600  et  1800  francs 
le  mètre  courant  et  n'est  guère  desceridu  au-dessous  de  1000  francs, 
explique  comment  il  en  est  exécuté  si  peu  sur  les  lignes  (jui  ne  son! 
(pi'à  leur  début  et  dont  la  prospérité  linancière  n'est  pas  encore  as- 
surée. 

Exécution  des  rcvctcmonls  en  marnyincrir.  —  Nous  avons  déjà  dit 
(|ue  l'extraclion  des  déblais  dans  les  galeries  était  habiluellemenl 
commencée  j)ar  le  haulel  poursuivie  jus(|u'à  la  complète  mise  à  fond 
du  souterrain,  qui  est  en'ecluéc  à  l'abri  d'un  boisage,  susceptible 
d'être  maintenu  en  place  pendant  un  tcnq)s  plus  ou  moins  long. 

Pour  ce  qui  est  de  l'exécution  du  revêlement  en  maçonnerie,  on 
ne  connaît  pas  d'exemple  de  l'application  de  la  méthode  belge,  où 
la  construction  de  la  voûte  précède,  comme  on  le  sait,  celle  des  pié- 
droits, ce  qui  s'explique  moins  par  une  répugnance  quelconque  à  se 
servir  de  cette  méthode,  dont  les  ingénieurs  américains  ne  mécon- 
naissent pas  les  avantages,  que  par  l'habitude  qu'ils  ont  de  com- 
mencer par  poser  un  boisage  très  solide,  pouvant  faire  pendant 
plusieurs  années  office  de  voûte,  et  par  le  fait  que  les  terrains  sont 
généralement  assez  compactes  pour  permettre  d'ouvrir  immédiate- 
ment les  souterrains  sur  toute  leur  sectioîi,  et  d'imprimer  ainsi  à 
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l'cxéculion  dos  maronnorios  commo  i\  celle  des  dridais  l)caucon|) 
plus  d'activité  que  n'en  coniporlerail  lomploi  de  i.i  nirliiode  \)c\fio. 

Lnvfjcur  cl  Itaulcnr  libres  des  souterrains.  —  La  lar^-'cur  vX  la 
hauteur  libres  dans  les  souterrains  varient  d'une  li<j:ne  h  l'autre, 
et  souvent  sur  la  niônie  li<,Mie.  Les  souterrains  anciennement  con- 
struits sont  plus  étroits  et  moins  hauts  que  les  nouveaux,  la  lar- 
geur beaucoup  plus  ^'•rande  des  wagons  à  voyageurs  actuels,  dont 
quelques-uns  n'ont  pas  moins  de  3"',05  extérieurement,  et  la  plus 
grande  hauteur  des  machin<-.!,  qui  atteint  aujourd'hui  4"', 50,  ayant 
conduit  i\  accroître  leurs  dimensions;  en  outre,  un  excédant  de 
largeur  a  été  donné  aux  souterrains  courbes,  dont  le  rayon  descend 
parfois  jusqu'à  175  mètres. 

1"  Soulen-ains  à  une  voie. —  La  largeur  des  souterrains  i\  une  voie 
varie  généralement  entre  4'", 28  et  5", 18;  sur  un  grand  nombre  de 
lignes  iniportantes  de  construction  déjà  ancienne  h  voies  de  l'",44 
et  1"',45,  comme  le  Pennsylvania  U.R.  et  le  Baltimore  et  Ohio  R.R., 
on  rencontre  une  largeur  de  4'", 55  h  4"', 58.  Quelques  souterrains 
seulement,  situés  sur  l'embranchement  de  ^^■heeling,  faisant  partie 
du  Baltimore  et  Ohio  ]\.l\.,  ont  une  largeur  de  5'", 18. 

Le  Cincinnati-Soulhern  R.R.,  construit  avec  la  voie  de  5  pieds 
(1"',52),  a  adopté  la  largeur  de  4"", 72.  L'Union  et  le  Central  Pacific, 
pour  toutes  les  parties  de  souterrains  maçonnées  ou  destinées 
à  ôtre  maintenues  sans  revêtement,  ont  adopté  la  largeur  de  4'», 88, 
et  sur  les  mêmes  lignes  on  a  porté  celte  largeur  ci  5'", 80  dans  les 
parties  revêtues  en  bois,  pour  permettre  l'exécution  ultérieure  des 
voililcs  à  l'intérieur.  Le  Southern  Pacific  en  Californie  s'est  arrêté 
à  la  largeur  de  4"', 88  en  ligne  droite,  et  de  5"',  18  en  courbes  de 
rayon  variant  entre  250  mètres  et  175  mètres. 

La  hauteur  libre  des  souterrains  à  une  voie  varie  entre  4", 73  et 
6"',43;  elle  est  de  5"',75  à  5'", 79  sur  l'Union  Pacific,  sur  le  Baltimore 
et  Ohio,  le  Chicago  et  North  Western,  et  le  Cincinnati  Southern.  Le 
Chesapeake  et  Ohio  a  adopté  la  hauteur  de  6"', 43  dans  les  parties 
revêtues  en  bois  en  vue  de  l'établissement  d'une  voûte  en  briques. 

2°  Souterrains  à  deux  voies.  —  Pour  les  souterrains  à  deux  voies, 
on  a  restreint  tout  d'abord  la  largeur  à,  5™, 93  et  à  6™, 71  sur  cer- 
taines lignes  comme  le  Philadelphla  et  Reading,  l'Hudson  River  et 
le  Baltimore  et  Ohio  R.R.;  mais  on  a  dû  élargir  plus  tard  tous  les 
anciens  souterrains  dont  les  largeurs  varient  aujourd'hui  sur  ces 
trois  lignes  entre  7'",33  et  7™, 94.  La  largeu^  libre  la  plus  générale 
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est  aiijourcriuii,  pour  2  voios,  do  26  piods  (7"',94).  Sur  l'Érié,  qui 
a  la  voie  do  1"',83,  le  soiilcrrain  do  Borf^ou  ii  imo  lar^^oiir  ^W  %"\hk. 

Ouanl  iï  la  iuuiloiir,  ollo  varie  oulro  5'",  18,  liaiilour  dos  soiilor- 
rains  du  Now-Vork  Coiilral  (>l  lliidsou  River  U.F\.,  ol  f)'",71,  (jui  csl 
celle  dos  souterrains  du  Ralliuiore  ol  Oiiio  H.l\.  Lo  plus  souvent, 
elle  s'écarte  peu  do  6  moires.  Le  soulerrain  lo  plus  long,  celui  de 
Hoosac,  qui  a  7645  moires,  a  été  établi  avec  une  largeur  variant 
do  7'", 32  à  7'", 94  et  une  luiulour  de  5'", 64  à  6™, 40,  suivant  qu'il  s'agit 
des  parties  sans  ou  avec  revélomonl.  C'est  moins  en  vue  do  l'établis- 
sement d'une  double  voie  dont  on  ne  prévoit  pas  la  nécessité  do 
longtemps  que  pour  la  t'acilitéde  la  viMitilalion,  à  lucpudio  concourt 
d'ailleurs  puissamment  un  puits  contrai  do  314  mètres  do  [jrofon- 
deur,  que  ces  dimensions  ont  été  données  au  soulerrain  de  Iloosac. 
On  a  toutefois  constaté  que  l'action  dos  courants  d'air  pour  l'expul- 
sion de  la  fumée  cessait  au  droit  do  ce  puits,  en  sorte  {\\\i\  les  Irains 
venant  du  môme  côlé  que  lo  vent  restent  enveloppés  de  fumée  \ 
partir  du  moment  où  ils  oui  dépassé  le  puits. 

HampcH  dans  /es  xoiilOTalna.  —  Les  ingénieurs  américains  no 
paraissent  pas  s'être  préoccupés  d'adoucir  les  rampes  sur  le  par- 
cours des  tunnels,  comme  le  font  les  ingénieurs  européens;  la 
faible  longueur  de  la  plupart  des  souterrains  rend  cet  adoucisse- 
ment moins  utile.  Dans  le  grand  souterrain  du  Iloosac,  où  il  existe 
des  pentes  do  O^jOOS  on  sens  contraires,  h.  partir  du  centre  du 
souterrain,  ces  pentes  ont  ou  pour  principal  objet  d'en  faciliter 
l'assèchement  pendant  la  construction. 

Nous  compléterons  l'expose  sommaire  que  nous  venons  do  faire 
des  procédés  généraux  de  construction  des  tunnels  américains  par 
quelques  exemples  pris  sur  les  principales  lignes  de  chemins  do 
fer,  qui  offrent  un  intérêt  particulier  à  cause  de  certaines  difli- 
cultés  spéciales  d'exécution. 


PREMIERS   SOUTERRAINS    CONSTRUITS. 


Avant  l'établissement  des  chemins  de  fer,  il  avait  été  déjà  con- 
struit en  Amérique  quelques  souterrains  pour  des  canaux.  Le  pre- 
mier de  ces  souterrains,  percé  de  1818  à  1821  sur  une  longueur  de 
137  mètres,  et  faisant  partie  d'un  canal  établi  pour  l'amélioration  du 
Schuylkill  près  d'Auburn   (l^ennsylvanie),  a  aujourd'hui  disparu, 
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par  suite  de  la  conversion  du  Iniincl  en  Irain  lu')»',  exécutée  do  1855 
à  isnf). 

Trois  liiimcis  puiir  caiiaiix  av.iionl  été  déjà  oxéciil(''S,  quand  l'ut 
élal)li,  (le  1831  fV  1833,  le  premier  souterrain  |)Our  clieniin  do  ter 
sur  la  ii^no  aujcturdliiii  ahandonnée  de  rAlle;:lmny  l'ortaj^'o  U.U.  en 
Pennsylvanie,  (pii  devait  relier  à  travers  les  Alle^dianies  les  trôn- 
erons inachevés  des  deux  divisions  centrale  cl  occidentale  du  canal 
delN.'nnsylvanie.  Ce  tunnel,  de  275  nièlres  de  lon'jrueur,  ouvert  pour 
deux  voies  avecMine  largeur  de  7"', 12  el  une  hauteur  d(!  (;"',4i)  dans 
une  roche  schisteuse,  était  voûté  seulement  sur  'i5  mètres  à  cIukjuc 
extrémité. 

La  Compagnie  du  Philadelphia  et  Headin^'  H.lt.  a  inauguré  ensuite 
de  1835  il  1837  le  percement  des  souterrains  avec  puits  d'extraction 
en  construisant  le  Black  Rock  tunnel  que  nous  avons  dt-jà  eu  l'occa- 
sion de  mentionner.  La  (-onstruclion  «les  souterrains  a  pris  ensuite 
une  certaine  extension,  à  mesure  (jue  s'avaneaient  à  travers  la  chahie 
des  Alleghanics  les  grandes  lignes  dirigées  de  l'I'^sl  vers  l'Ouest: 
le  Baltimore  et  Ohio,  le  Pennsylvunia  Central,  le  Uudson  Hiver 
et  le  Chesai)eakc  cl  Ohio  Il.R. 


KontvrrninN  da  Balliinore  et  Obi»  R.R. 


Cette  ligne,  sur  un  parcours  total  de  958  kilomèlrcs  emhrassanl 
les  emhranchenicnts  de  Parkershurg,  Wheeling  et  Chicago,  com- 
prend quarante-sept  souterrains,  dont  on/e  sur  la  ligne  principale 
entre  Baltimore  et  (irafton.  Le  plus  long,  celui  de  King\vood,  ouvert 
dans  les  schistes,  a  12i)0  mètres,  et  il  est  en  pente  de  0,01.  D'autres 
souterrains  plus  courts  ont  la  pente  maxima  de  la  ligne,  0,022. 

Les  souterrains  sont  étahlis  pour  deux  voies  et  généralement 
maçonnés  en  hricjucs  sur  0"',45  d'é|iaisseur  sur  la  ligne  principale, 
où  ils  traversent  des  schistes,  des  grès  ou  des  argiles  se  décomjjo- 
sant  facilement. 

Dans  le  souterrain  de  Kingwood,  pour  se  garantir  au  moment  de 
l'exécution  de  la  voûte  contre  la  chute  des  blocs  qui  tendaient  à  se 
détacher  du  ciel,  on  a  eu  recours  à  un  système  de  cintres  eu  fonte 
supportant  un  revêtement  du  même  métal,  longs  de  0"',91  et  se 
décomposant  en  deux  parties  demi-circulaires,  qui  élaient  portées 
sur  des  wagons  et  dont  les  pieds  pouvaient  se  fixer  sur  les  piédroits 
préalablement  exécutés.  Ces  cintres  ont  servi  à  ctayer  provisoire- 
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monl  lo  ciel  ot  A  cxt-culcr  on  moellons  lii  noùIc,  ((ni  a  ('US  soi^^nou- 
yonicnl  K'"''i'^  'If^  maronnorio  à  l'cxlrados. 

I.fs  soiilorrains  de  celle  lii,'ii(!  oui  coulé  depuis  8r.O  francs  jus- 
qu'il 3UUU  IVancs  le  nu"'lr(!  courant  pour  deux  voies,  le  prix  d(! 
8(U)  fran<;s  se  iap[torlant  t\  (iuel(pi(>s  souterrains  non  maçonnés; 
lous  les  souterrains  pour  deux  voies  (pii  avaient  été  construits  avec, 
une  lar^'cur  lihre  <le  (V",71  ont  été  ultérieurement  aj^randis  et  aucun 
n'a  aujourd'hui  moins  de  2^  pieds  (7"',:}3!,  ainsi  (pio  nous  l'avons 
inili(|ué  plus  haut. 

NoutcrralnN  de  l'^lrlt^  ll.lt.  et  du  Dt'ln««nrt*,  l.ncbawnnna 
«•t  \%4-Ntrrii  11.11. 

Lo  seul  souterrain  du  cliemln  do  l'or  de  l'Eriéestlo  Her^en  liinnol 
(pie  l'on  rencontre  |)rcsque  innnédialemont  à  la  sortie  de  Jcrs(>y 
City.  L'exécution  de  ce  souterrain,  lon;.,^  de  1337  mi'tres,  percé  en- 
tièrement dans  un  Irapp  très  dur,  à  l'aide  de  neuf  puits  de  2.3  à 
27  mètres  de  profondeur,  à  une  époque  où  le  percement  des  trous 
do  mine  se  faisait  seulement  à  lii  main,  ii  demandé  six  ans,  de  1855 
i\  1861  ;  il  n'est  maçonné  que  sur  298  mètres,  et  il  a  coûté  3075  francs 
par  mèlio  courant. 

Juscju'en  l'année  1877,  ce  souterrain,  appartenant  à  l'Krié  U.U., 
était  emprunté  par  les  trains  du  Delanaro,  Lackawanna  et  Western 
R.R.  Cette  Compagnie  s'est  décidée  en  187't  à  construire  un  souter- 
rain spécial  pour  .son  service.  Ce  nouveau  souterrain,  de  1305  mè- 
tres de  longueur,  situé  à  peu  de  distance  du  précédent,  a  été  percé 
à  la  fois  par  les  lôtcs  et  au  moyen  do  qi.alre  puils. 

Les  travaux,  commencés  en  scptemh.'e  1873,  ont  rencontré  (h; 
sérieuses  diflicullés  occasionnées  par  des  inliltrations.  Le  perce- 
ment du  souterrain  a  été  aclievé  en  1876  ;  ce  n'est  toutefois  qu'en 
1877  {[u'il  a  été  livré  k  l'exploitation. 

Ce  tunnel,  qui  est  revêtu  en  hriques  sur  ics  deux  tiers  do  sa  lon- 
gueur, présente  une  largeur  lihre  de  8'", 23.  On  a  laissé  suhsistcr  au 
milieu  un  puils  surmonté  d'une  cheminée  pour  la  ventilation.  La 
fig.  19,  pi.  XXVIl,  donne  les  dispositions  adoptées  pour  le  cintrage  du 
revêtement'. 


I.  Pour  le  revêtement  en  brique.s  du  premier  tunnel  de  Hergen  sur  rÉrié  R.R.,  on 
s'était  servi  de  cintres  en  fer  analogues  aux  fermes  qui  avaient  été  employées  au  tunnel 
de  Kingwood. 
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Los  (l(''ltlniH  h  l<i  tnino  pour  rrlar^^isHcincnl  <Iom  ^nlcrios  ont  AfA 
cfrcclu(''H /i  riiitic  (lo  la  pcrl'oralriiv  iij;,'(«rs()ll  ;  le»  trous  do  mino 
[)Our  la  ^'alcric  «ravaiicrmiMil  on!  rti'  pcrcôs  h  la  main  ;  on  s'est 
servi  pour  1rs  cxlraclioiis,  non  de  la  dynamite  ordinaire,  mais  fin 
méianjre  explosif  dési<^né  sous  le  nom  de  rrwl  votl;  ihrisc-roclic). 
Les  déblais  y  uni  été  payés  50  IVancs  le  mètre  cuhe. 
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^twutcrriiliiM  (lu  (hctiapcolif  et  Olilo  H. H. 

Celle  li^Mie  comprend,  ainsi  ([ne  nous  l'avons  vu  plus  hanl,  un 
nombre  lolal  de  vinj,'l-six  souterrains  ayant  ensemble  une  lonf,Mi(Mir 
de  II  kiloniMrcs,  dont  le  plus  lon^',  celui  de  (îrcal  Itend,  sllué  (l 
423  Uilomèlres  diî  Uielunond,  a  11)06  mélres. 

Ces  souterrains,  établis  pour  une  voie,  ont  été  construits  iV  di- 
verses époques,  les  uns  de  1849  h  1853,  les  autres,  sous  la  direc- 
tion de  M.  Cbarles  Ellcl,  de  1853  à  1857,  d'autres  enfin  de  1865 
à  1873.  Ils  sont  percés  dans  des  scliisles,  des  grès  el  des  calcaires 
carbonifères;  une  1res  faible  longueur  a  été  maçonnée;  plusieurs 
sont  encore  sim|)lemenl  re'  élus  en  bois.  Un  certain  nombre  ont 
été  construits  dans  des  circonstances  qui  méritent  d'être  signa- 
lées. 

Un  de  ces  tunnels,  celui  de  Hlue  Ridge,  de  1300  mètres  de  lon- 
gueur et  en  pente  de  0"',013,  a  été  percé  dans  les  schistes  et  le 
Irapp  sans  puits  intermédiaires;  la  galerie  dallacnie  opposée  à  la 
pente  était  asséchée  <iu  moyen  d'un  siphon  de  600  mètres  de  lon- 
gueur; le  renouvellement  de  l'air  était  obtenu  \--\r  un  système  par- 
ticulier de  pompes. 

Pour  le  petit  souterrain  de  Rcdhill,  de  176  nè'.'cs  de  longueur, 
percé  en  1861  dans  des  grès  siliceux  tra^crbès  par  des  veines 
d'argile,  dont  les  galeries  d'alta(|ue,  abandonnées  pendant  plusieurs 
années,  avaient  Uni  par  s'effondrer,  on  a  ouvert,  lors  de  la  reprise 
des  travaux  en  1865,  deux  nouvelles  galeries  que  l'on  a  commencées 
au  niveau  et  à  l'aplond)  des  naissances  de  la  voûte,  el  que  l'on  a 
mises  à  fond  pour  pouvoir  élever  les  piédroits  en  maçonnerie  à  l'in- 
térieur; après  quoi  la  voûte  a  été  exécutée  par  parties  en  déblayant 
progressivement  les  éboulis  entre  les  piédroits. 

Le  souterrain  de  Churchhill,  de  1197  mètres  de  longueur,  percé 
dans  les  argiles  miocènes  pour  prolonger  la  ligne  jusqu'à  la  rivière 
de  James,  en  passant  sous  les  docks  de  Richmond,  a  également  pré- 
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spiilf^  (Ips  (lif(iciiUt''s  siM'iciisr.s,  hion  (|u'im<^  piirlio  ail  W  pm'mmiIôo 
A  ciel  oiiv(mI  dans  une  Iraiiclu^n  do  ',)  inMros  de  prolondciir. 

Dans  la  pailic  soiilciraim;  proijrcmoiil  dilfi.on  a  procrdc^  comint' 
pour  1(!  souterrain  de  Itodhill;  on  a  siulrmcnl  ajoiilr,  dans  une 
p.irlicî  olloiiihvc,  aux  deux  ^.'alcrics  des  naissfuucs,  deux  ;,'al('rips 
d'ass('cluMn(Mil  au  nivi'au  de  la  Ijiisc  dos  piédroits,  cl  uiio  j^alcric 
pcrcc^o  au  niveau  du  sonnnci  do  la  voi'itc.  C»!S(Mn(|  ^^'ll('rios  jon^ntu- 
dinalos,  réunies  par  «les  ^'alorios  transversales  cpousanl  lafornuMlo 
la  voTilo,  ont  servi  i\  oxéculcr  collo-ei  eu  counucnniut  par  les  pié- 
droits, après  hoisa^'o  préalable  en  l'oruio  de  voussoirs.  Le  slraus  n'a 
été  enlevé  f|u'à  la  lin. 

Nous  avons  déjà  vu  plus  haut  l'usa^'o  (|ui  a  été  fait  du  revéle- 
nicnlen  bois  pour  la  plupart  des  souU  rr  ilns  do  la  lif,Mie  do  Cliosn- 
|toake  et  Oliit),  traversant  des  terrains  do  rotlic  où  il  est  générulc- 
nient  sullisanl. 

Les  souterrains  de  celte  ligne  oui  les  dimensions  suivantes  : 


Pour  doux  voifi.s 

L.MKir.nt  Miiiii': 
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fi",  18  à  e-'.w 

Pour  une  voio 

Pour  un  C(!rlain  nombre  de  ces  tunnels  à  simple  voie  revêtus 
en  bois,  le  prix  de  construction  a  varié  de  1673  à  2396  francs  par 
mètre  couraïU. 

Tunnels  de  la  llf;no  du  Pacifique. 


Les  tunnels  établis  de  1866  à  1869  sur  la  ligne  du  Pacinquc  ser- 
vent en  général  à  traverser  des  contreforts  trop  saillants. 

Construits  provisoirement  pour  une  seule  voie,  ils  sont  percés  dans 
le  granité,  et,  bien  que  le  plus  long  ne  dépasse  pas  505  mèlres,  ils 
ont  présenté,  surtout  sur  le  Central  Pacific  où  ils  sont  le  plus  nom- 
breux, des  difficultés  particulières  d'exécution  en  raison  de  leur 
altitude'  (ils  sont  généralement  élevés  h  plus  de  2000  mètres  au- 

I.  11  existe  maintenant  un  tunnel  plus  élevé  que  ceux  de  la  ligne  du  Pacifique  :  c'est 
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dessus  (lu  niveau  de  la  mer),  de  la  violence  des  ouraj^ans  de  neif,'e 
qui  sévissent  fréquemment  sur  les  cimes  des  montagnes,  cl  de  l'es- 
carpomenl  des  rochers  qu'ils  Iravorseiil.  Pendant  une  grande  partie 
do  l'amiéo,  les  abords  de  ces  soulerrains  soni  couveris  de  noigo, 
et  il  a  fallu  i)lus  d'une  fois,  pour  couunoncer  les  f^alories  d'allaquc 
et  en  maintenir  libres  les  acc^s,  ouvrir  non  seulement  des  tranchées, 
mais  môme  des  souterrains  dans  la  neige. 

Les  ouragans  et  les  avalanches  ont  à  diverses  reprises  détruit  les 
installations  servant  au  logement  des  ouvriers  et  enseveli  ceux-ci 
sous  leurs  débris. 

Pendant  l'hiver  de  1866  à  1867,  on  a  compté  jusqu'à  quarante- 
quatre  tempêtes  de  neige  à  la  suite  desquelles  l'épaisseur  des  biuics 
de  neige  a  atteint  parfois  jusqu'à  4  mètres;  l'une  de  ces  tempêtes 
a  duré  vingt-trois  jours. 

La  plupart  do  ces  tunnels  sont  en  courbe;  il  y  en  a  dont  le  rayon 
s'abaisse  jusqu'à  175  mètres.  Pour  l'exécution  du  plus  long,  celui 
de  Summit,  ayant  506  mètres  de  longueur,  el  situé  à  120  mètres  du 
faite  de  la  Sierra  Nevada,  il  a  été  percé  au  centre  un  puits  de  2:^  mè- 
tres de  profondeur  en  quatre-vingt-cinq  jours.  Malgré  ce  i)uits, 
l'achèvement  du  tunnel  n'a  pas  demandé  moins  de  trois  ans,  de 
1866  à  1869. 

Les  travaux  d'extraction  ont  été  exécutés  presque  entièrement  par 
des  Chinois;  il  y  en  a  eu,  pendant  cette  période  de  travaux,  de  6000 
à  9000  sur  la  ligne.  Il  n'a  été  elîectué  dans  tous  les  tunnels  que  des 
revêtements  en  bois,  dont  le  profil  type  a  été  précédemment  décrit. 


Tunnels  «lu  C'incinnnti-Nuutliern  R.R. 

La  construction  du  Cincinnali-Soutbcrn  R.R.  a  entraîné  le  per- 
cement de  27  souterrains  dont  la  longueur  varie  de  58  mèires  à 
1220  mètres  (longueur  du  King's  Mountain  tunnel),  à  travers  la  roche 
calcaire,  les  schistes  et  les  grès  houillers;  la  roche  est  désagrégée 
seulement  sur  quelques  points. 

Plusieurs  de  ces  souterrains  sont  établis  en  courbe  et  en  pente 
de  0'",0113.  Le  rayon  des  courbes  n'est  pas  inférieur  à  291  mètres. 


lo  tuiuiol  d'Oroya  (Pérou),  situé  à  'n'O  niutics  au-dessus  du  niveau  do  la  mor,  et  de 
1 173  mètres  de  longueur.  A  cause  do  la  raréfaction  de  l'air,  on  n'a  pu  y  employer  que 
dos  ouvriers  d'une  constilulioa  exceptionnellement  robuste  ;  les  ouvriers  chinois  ne 
pouvaient  pas  y  résister. 
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II  en  est  un  assez  grand  nonihro  où  l'on  a  pu  se  passer  de  revùle- 
ment;  dans  les  aalros,  on  s'est  contenté  d'un  revôtenient  en  bois, 
('ehii  de  King's  Mountain  a  été  percé  avec  (rois  puits  de  36  mètres 
de  profondeur  niaxima. 

Le  prix  de  cessouterriins,  construits  pour  une  seule  voie,  conl'or- 
mément  aux  types  reproduits  iïg.  10  et  II,  pi.  XXVIII,  ressort  par 
nuMre  courant  de  451  i\  1522  francs. 

Un  fait  curieux,  sif-nalé  aussi  dans  le  percement  du  Sntro  tunnel 
(Nevada)  dont  il  sera  question  plus  loin,  s'est  produit  dans  celui 
de  plusieurs  souterrains  du  Cincinnati-Southern  :  c'est  le  soulève- 
ment du  plafond  du  tunnel,  bien  que  constitué  par  des  bancs  de 
roche  compacte.  Ce  fait  est  attribué,  par  le  géologue  M.  Sterry 
Hunt,  à  un  état  de  tension  préexistant  dans  la  masse. 


^ioaterrain  de  Kesquchoning;  (Leliigh  et  KoNfiaelianna  R.R. 


Le  souterrain  de  Nesquehoning,  établi  de  1870  i\  1872  par  la  Lehigh 
C,oaI  and  Navigation  Company,  se  distingue  à  la  fois  des  précédents 
par  l'objet  en  vue  duquel  il  a  été  construit,  et  par  l'application  en 
grand  des  nouveaux  procédés  mécaniques  d'extraction  ((ui  y  a 
été  faite.  Cette  Compagnie  possède  dans  la  vallée  de  Panther  Creek 
une  vaste  étendue  de  mines  de  charbon,  pour  l'exploitation  des- 
(pielles  elle  a  installé  le  système  des  plans  inclinés  avec  voies  de 
rebroussement  du  Mauch-Cluink,  célèbre  depuis  longtenq:)s  par  les 
(lisi)osilions  ingénieuses  qui  permettent  d'uîi'iser  le  poids  des  wa- 
gons pour  leur  faire  franchir  une  partie  ('o  i  intervalle  séparant  les 
mines  du  réseau  des  voies  navigables  cl  fernies  qui  en  transportent 
les  produits  aux  ports  de  l'Atlan'lciiie.  Une  machine  fixe  sert  à  éle- 
ver les  trains  jusqu'au  sommet  d'une  montagne  d'où  ils  redes- 
cendent ensuite  vers  la  vallée  du  Lehigh. 

Pour  remédier  à  l'insuftisance  reconnue  de  cette  installation,  la 
Compagnie  s'est  décidée  apercer,  à  travers  le  Locust  Mountain,  un 
souterrain  de  1160  mètres  de  longueur,  qui  évite  la  rernopie  en  pas- 
sant à  164'»,7  au-dessous  du  sommet  de  la  montagne,  pour  débou- 
cher à  4"',50  au-dessus  du  niveau  des  eaux  du  Lehigh. 

Ce  souterrain  traverse  d'abord,  sur  300  mètres;des  bancs  de  grès 
renfermant  des  couches  de  houille  inclinées  à  45";  puis  des  conglo- 
mérats et  des  schistes  rouges,  et  vers  son  extrémité,  sur  90  mètres, 
(les  débris  de  roches  déconq)Osées. 
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On  a  utilisé  pour  son  percement  une  ancienne  galerie  de  mines 
de  360  m^tres  de  longueur,  partant  de  la  tôte  sud,  ainsi  qu'un  puits 
servant  à  ventiler  cette  galerie,  et  plongeant  suivant  l'inclinaison 
des  stratifications,  que  l'on  a  élargi  pour  rcxlraclion  des  déblais 
(fig.  5,  pi.  XXVIl). 

Construit  dans  la  roche  compacte  pour  une  seule  voie,  le  souter- 
rain du  Nesquelîoning  a  été  établi  immédiatement  pour  deux 
voies  dans  les  autres  parties,  pour  éviter  la  gène  que  la  reprise  de 
la  voûte  causerait  en  cas  d'élargissement,  et  pour  assurer  une 
meilleure  ventilation. 

Pour  les  extractions  dans  la  roche  compacte,  les  trous  de  mine 
ont  été  forés,  soit  h  la  main,  soit  avec  des  perforatrices  Burleigh 
actionnées  par  l'air  comprimé;  il  y  avait  deux  compresseurs  à  air 
et  seize  perforatrices,  dont  la  moitié  était  habituellement  tenue 
en  réserve.  L'air  comprimé  était  amené  par  un  tube  en  fer  de  0"',15 
de  diamètre  jusqu'à  une  distance  de  1140  mètres,  ù  une  pression 
de  7  atmosphères,  qui  subissait  en  route  une  perte  de  10  pour  100 
environ;  une  faible  congélation  se  produisait  à  l'échappement 
dans  les  cylindres  des  perforatrices. 

Le  percement  de  la  roche  dure  s'est  fait  à  raison  de  32  mètres 
d'avancement  par  mois.  On  a  compté  qu'il  fallait  2"',60  de  longueur 
de  trous  de  mine,  en  moyenne,  pour  extraire  un  mètre  cube  do 
déblai,  et  que  le  coût  d'extraction  du  mètre  cube  était  :  avec  les 
perforatrices,  de  4f'^,91,  et  avec  le  forage  à  la  main,  de  19f%35;  le 
trou  de  mine  de  0"',037  de  diamètre  revenait  le  mètre  coura.it  :  à 
la  machine,  k  2f'-,31,  et  à  la  main,  à  9'',2ii.  Le  poids  de  poudre 
dépensé  par  mètre  cube  a  été  de  l'',91. 

Le  percement  de  la  galerie  d'attaque  partant  de  la  tôte  nord  a 
été  très  difficile  à  cause  de  la  présence  de  l'eau,  convertissant  la 
roche  décomposée  en  une  masse  semi-fluide,  où  l'on  n'a  pu  avancer 
qu'à  l'abri  d'un  bouclier  rappelant  par  ses  dispositions  le  bouclier 
employé  par  les  ingénieurs  anglais  sous  la  Tamise. 

Le  revêtement,  exécuté  en  briques,  a  demandé  six  mois  et  un 
tiers;  il  a  marché  à  raison  de  16  mètres  par  mois.  L'exécution 
complète  du  souterrain  a  demandé  trente  mois;  le  percement  de 
la  galerie  sud  jusqu'à  la  rencontre  de  la  galerie  nord,  dix-huit  mois 
et  demi. 
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Souterrain  du  Museonetnong  (Easton  et  Amboy  R.R. 


La  ligne  sur  laquelle  est  situé  ce  tunnel,  percé  sous  la  direction 
de  MM.  Sayre  et  Drinker,  prolonge  jusqu'à  la  mer  le  chemin  de 
fer  du  Lelîiglî  Valley  à  partir  de  la  station  d'Easton.  Avant  sa 
construction,  le  chemin  de  fer  ne  dépassant  pas  cette  ville,  mar- 
chandises et  voyageurs  étaient  t.  ansportés  à  partir  de  la  station  ter- 
minale par  d'autres  lignes,  soit  vers  New- York,  soit  vers  Philadel- 
phie. 

Depuis  la  construction  du  souterrain  de  Musconelcong,  les  trans- 
ports de  la  ligne  du  Lehigh  Valley,  qui  reçoit  une  énorme  quantité 
de  charbons,  se  font  directement  jusqu'au  port  de  Pcrth-Amboy. 

Le  tracé  de  la  ligne  traverse  en  plein  la  montagne  du  Musconet- 
cong,  dont  le  sommet  s'élève  à  275  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer  et  à  142  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  voie.  Celle-ci 
présente  deux  pentes  opposées  à  partir  du  milieu  du  souterrain; 
la  plus  forte  de  ces  pentes  ne  dépasse  pas  0"',003. 

Sur  une  longueur  totale  de  1472  mètres  (fig.  I,  pi.  XXVII),  le 
souterrain  traverse,  à  partir  de  sa  tôte  occidentale,  d'abord  des  ar- 
giles, puis  des  calcaires  et  une  roche  syénitique  présentant  une 
surface  mamelonnée,  dont  les  premières  couches  sont  dans  un  étal 
de  décomposition  plus  ou  moins  avancée,  et  qui,  à  une  certaine 
distance  de  la  léte,  finit  par  devenir  extrêmement  dure.  Cette  syé- 
nite  se  présente  avec  des  straiificalions  bien  accusées,  plongeant 
vers  l'Est  avec  une  inclinaison  d'environ  60  degrés. 

Du  côté  de  l'Ouest,  le  souterrain  est  précédé  par  une  tranchée 
de 800  mètres  de  longueur,  dont  la  profondeur  dépasse  22  mètres; 
cette  tranchée  est  ouverte  dans  des  couches  d'argile  surmontant 
des  bancs  calcaires.  Pour  devancer  le  moment  où  l'approfondisse- 
ment de  cette  tranchée  permettrait  d'attaquer  le  percement  du  sou- 
terrain par  la  tête  ouest,  on  a  ouvert  tout  d'abord  un  puits  ayant 
l'inclinaison  des  stratifications,  et  pénétrant  à  2L0  mètres  de  cette 
tôte  dans  la  roche  calcaire. 

A  l'aide  de  ce  puits,  on  put  commencer  deux  galeries  d'attaque 
en  se  servant  d'abord  de  la  barre  à  mine,  puis  des  perforatrices,  et 
on  avança  pendant  un  certain  temps  à  raison  de  29  mètres  par 
mois;  mais  les  galeries  n'ayant  pas  tardé  à  être  envahies  par  l'eau, 
en  rencontrant  la  surface  de  contact  de  la  roche  calcaire  avec  l'ar- 
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gile,  on  lut  ol)lif?i';  de  les  filxmdonner.  Après  avoir  fait  baisser  avec 
beaucoup  de  peine  l'eau  dans  les  galeries  et  percé  deux  nouveaux 
puits  vers  l'ouosl,  dont  un  au  delà  de  la  tôle  du  souterrain,  dans  le 
but  de  faciliter  à  la  fois  les  épuisements  et  la  multiplication  des 
points  d'attaque,  on  parvint,  à  l'aide  du  système  de  boisage  repré- 
senté par  la  fig.  4,  pi.  XXVII,  i\  pousser  jusqu'à  leur  rencontre  les 
portions  de  souterrain  amorcées  à  l'aide  des  nouveaux  puits.  On 
ouvrit  d'abord  une  galerie  supérieure  d'avancement,  puis  une  ga- 
lerie inférieure  d'assèchement,  et  on  exécuta  ensuite  le  revêtement 
représenté  par  la  fig.  3;  pi.  XX   'I. 

Le  percement  à  l'Est  du  puils  'i  ,i  .>i,  sur  699  mètres  de  longueur 
dans  la  roche  syéniliciue,  gôné  aub^  ù 'abord  par  les  eaux  et  par  le 
défaut  de  consistance  de  la  roclie,  iinit  par  s'organiser  dans  des 
conditions  qui  permirent  de  le  pousser  avec  une  grande  activité, 
grâce  à  l'emploi  des  perforatrices  mécaniques. 

Le  matériel  se  composait  pour  cette  tête  d'attaque  de  quatre 
compresseurs  Burleigh,  actionnant  ensemble  neuf  perforatrices  du 
système  Ingersoll,  où  l'air  comprimé  était  amené  jusqu'à  une  dis- 
tance de  900  mètres  à  une  pression  de  cinq  à  six  atmosphères. 

Les  perforatrices  étaient  montées  sur  deux  chariots  circulant  sur 
deux  voies  placées  symétriquement  par  rapport  à  l'axe  du  souter- 
rain (fig.  16  et  17,  pi.  XXVII). 

Après  chaque  série  de  coups  de  mine,  tous  les  ouvriers  réunis 
remplissaient  rapidement  des  produits  de  l'explosion  les  wagons 
amenés  sur  une  voie  centrale.  La  largeur  totale  de  la  galerie  étant 
de  7"', 92  laissait  pour  ces  manœuvres  la  place  nécessaire. 

Le  travail  de  la  mine  commençait  par  la  partie  centrale  du  front 
d'attaque;  il  était  conduit  de  manière  à  détacher  d'abord  un  noyau 
central  en  forme  de  coin  et  à  élargir  ensuite  progressivement  l'ex- 
cavation de  chaque  côté.  A  cet  eflet,sur  le  front  d'attaque  représenté 
par  la  figure  16,  planche  XXVII,  occupant  une  hauteur  de  2'",30 
à  2'",40  au-dessous  du  ciel  du  souterrain,  on  forait  d'abord  à  une 
distance  de  l'",35  de  l'axe  douze  trous  placés  six  à  six  sur  les  mêmes 
verticales  et  convergents,  de  3"', 16  de  profondeur  et  de  0"',04à0"',07 
de  diamètre,  que  l'on  chargeait  avec  11  et  22  kilogrammes  de  dyna- 
mite de  première  et  de  deuxième  qualité.  Le  premier  abatage  ob- 
tenu, on  faisait  une  série  d'abatages  latéraux  au  moyen  de  trous  de 
mines  disposés  trois  à  trois  sur  la  même  verticale,  divergents  hori- 
zontalement, et  plus  profonds  que  les  premiers,  que  l'on  chargeait 
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La  première  explosion  produisait  généralement  un  abatage  de 
2'", 75  de  prolbndeur,  qui,  par  la  longueur  des  trous  de  mine  sub- 
séquents, était  porté  à  3"', 20  environ. 

Le  mètre  cube  d'abatage  exigeait  0'','-2b  de  dynamite  de  première 
qualité,  a"', 50  de  dynamite  de  deuxième  qualité,  et  2'", 50  de  longueur 
de  Ibrage  de  trous. 

Les  quatre  abatages  demandaient  généralement  quatre  périodes 
de  huit  heures  chacune,  qui  occupaient  simultanément  douze  méca- 
niciens et  aides-mécaniciens  (un  mécanicien  et  son  aide  par  ma- 
chine), six  manœuvres  pour  le  chargement  des*  trous,  un  contre- 
maître et  un  coureur  pour  la  réparation  des  outils. 

Après  avoir  ainsi  excavé  le  sommet  du  tunnel  sur  2'", 40  de  hau- 
teur et  7'", 90  de  largeur,  on  commençait  l'approfondissement  à 
120  mètres  ou  180  mètres  en  arrière,  i)our  éviter  les  interruptions 
et  avoir  la  place  nécessaire  pour  la  manœuvre  des  wagons  enle- 
vant les  déblais;  un  pont  mobile  représenté  (ig.  15,  pi.  XXVH,  ser- 
vait à  racheter  la  dilTérence  de  niveau  des  deux  chantiers  d'at- 
taque. 

L'approfondissement  se  faisait  par  tranches  parallèles  au  front 
d'attaque  inférieur  au  moyen  de  six  trous  de  mine  au  sommet  et  de 
quatre  en  bas,  dont  le  tableau  ci-après  donne  la  disposition  géné- 
rale et  les  charges. 

On  employait  ainsi,  par  mètre  cube  de  roche  déblayée,  ù^'^Gb  de 
dynamite  n"  2,  et  0'",43  de  longueur  de  trous  de  0,04  à  0,06  de  dia- 
mètre. 

31 


^ 


■l 


h' 


■V  :l 

ni' 


322 


i'Iii:mii:hi:  i'autii:.  —  infiiastuittiiu:. 
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Ce  que  nous  venons  de  dire  .«'applique  A,  la  galerie  ouverte  à  l'est 
du  puits  incliné,  A  la   lôl'î  du  souterrain,  on  a,  a|»rès  avoir 

franchi  une  longueur  de  18  luèlres  de  roche  décomposée,  alta(|ué 
la  roche  solide  par  los  m'Miies  procédés  qu'à  partir  du  puits,  en 
forant  les  trous  de  mint  da:.  "d  i  x  inain,  puis  à  la  machine  In- 
gersoll.  L'avancement,  après  avoir  été  d'abord  de  27  mètres  par  mois 
de  ce  côté  en  1873,  a  dépassé  35  mètres  en  1874. 

Pour  le  percement  complet,  il  a  été  en  totalité  extrait  62  860  mè- 
tres cubes  de  roche  qui  ont  demandé  en  moyenne,  par  mètre  cube;, 
0'',20  de  dynamite  n"  1,  et  un  kilogramme  de  dynamite  n"  2.  L'a- 
vancement moyen  total  a  été  de  1"',16  par  jour. 

L'exécution  du  souterrain  a  demandé  en  totalité  vingt-sept  mois, 
de  1872  à  1875.  Sur  ces  deux  années  et  un  quart,  on  peut  en  compter 
une  entière  perdue  par  suite  des  interruptions  causées  par  l'invasion 
de  l'eau  dans  les  fouilles.  11  est  probable  que  le  retard  n'eilt  pas  été 
beaucoup  [)lus  considérable,  si  l'on  avait  attendu  que  l'ouverture  de 
la  tranchée  de  l'Ouest  vint  permettre  l'assèchement  naturel  de  la 
galerie.  Si  l'on  avait  tenu  à  gagner  du  temps  (juand  môme,  il  eût 
suffi  vraisemblablement  de  commencer  cette  galerie  d'assèchement 
à  l'origine  môme  de  la  tranchée,  ainsi  qu'on  l'a  fait  pour  plusieurs 
souterrains  percés  en  Allemagne. 

Quant  aux  i)rocédés  d'extraction  à  la  mine,  leur   appréciation 
trouvera  mieux  sa  place  à  la  lin  de  ce  chapitre. 


Tunnel  de  Uoosac  sur  le  'l'roy  et  Cireenfield  R.tt. 

Le  tunnel  de  Hoosac  sur  le  Troy  et  Greenfield  R.R.  est  le  plus 
long  tunnel  des  États-Unis  ;  sa  longueur,  de  7645  mètres,  est  supé- 
rieure à  celle  de  tous  les  souterrains  européens,  les  grands  tunnels 
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du  Mout-Ccnis  cl  du  Saiiit-dolliard  cvi^cplcs.  Aclievù  .scuieineiit  en 
1870,  il  a  été  [)rojclc  dès  l'anuée  1848,  pour  ouvrir  enlre  le  port  de 
JJoslon  et  la  luiulc  vallée  de  l'Hudsou,  déjà  reliés  [)ar  uu  clicuiin 
de  fer  ouveii  en  l'année  1842  onlre  Uoslon  et  Albany,  des  counnu- 
nicalions  plus  favoral)les  à  l'économie  des  transports  et  au  déve- 
lop[)ementdu  coinmoree  du  pori  do  Boston'. 

Nous  avons  déjà  vu  (pic  (pic  ïo  t'homin  de  ter  de  Boston  à  Alhain 
[u'rscnlnnf  enlro  JrsvaUôcs  doriliidson  ol  du  Connocticutdes  rampes 
assez  fortes  (de  0"',014  à  0"',0I5\  il  y  avait  un  certain  inlérél,  eu 
éj,Mrdà  l'importance  de  ces  comuuinicalions  à  établir  dans  la  même 
direction  une  autre  ligne  à  faibles  déclivités  permettant  de  réaliser 
une  diminution  notable  sur  les  prix  de  transport,  et  comportant 
une  i)lus  grande  [)uissance  de  Iralic. 

Le  tracé  de  cette  nouvelle  ligne,  située  au  nord  de  la  premi(!rc, 
ne  rencontre  pas  de  dillicultés  entre  Boston  et  la  vallée  du  Con- 
nccticut;  mais  pour  [)asser  ensuite  dans  la  vallée  de  rHudson,elle 
à  traverser  la  cliaînc  du  lloosac  ((ui  sépare  la  vallée  du  Dcerfield, 
affluent  du  Conneclicut,  de  celle  du  Hoosic  River  (jui  se  jette  dans 
l'Hudson,  près  de  Troy. 

Celte  montagne  dont  le  profil  en  long  et  le  i)lan  sont  donnés 
iig.  6  et  7,  pi.  XXYII,  présente  successivement  deux  faîtes  élevés, 
l'un  de  765  mètres,  l'autre  de  674  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  et  séparés  [)ar  une  dépression  d'une  profondeur  moyenne  de 
210  mètres. 

Toute  la  masse  est  constituée  par  des  micaschistes  et  des  gneiss 
traversés  sur  certains  points  par  des  veines  de  (piart/.  Les  slralili- 
calions  ont  cela  de  particulier  qu'elles  plongent  dans  des  sens 
opposés  à  partir  de  la  dé|)ression  centrale.  Su;*  i<)  versant  Ouest,  la 
roche  est  décomposée"  et  sans  consistance  sur  une  assez  grande 
profondeur. 

Le  souterrain  qui  passe  à  521'", 50  au-dessous  du  premier  faîte  et  à 
431'", 50  au-dessous  du  second,  forme  un  seul  alignement  droit 
intercalé  entre  deux  courbes  en  sens  opposés.  Nous  avons  eu  occa- 
sion de  faire  connaître  son  prolîl  en  long,  et  sa  section,  (jui  pré- 
sente une  largeur  et  une  hauteur  variable;  une  rigole  centrale,  con- 
vertede0'",60  de  profondeur,  assure  l'assèchement  de  la  plate-forme. 


1.  Déjà  en  182 j,  il  avait  étù  quesliun  do  percer  U  moiilagne  du  Hoosac,  pour  le  pas- 
sage d'un  canal  destiné  à  prolonger  vers  Boston,  le  canal  Érié. 
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\ertc,  de  û"',60  de  proCoïKlcur,  ussun;  rassèchcmcnl  de  lu  plalc- 
forme. 

L'exéciilion  de  ce  Imincl,  l'aisiuil  parlio  d'une  lif,Mie  conrédrc 
dès  1848  à  une  coiiiiiayiiio  dile  do  TroN  cl  GreenlioM,  a  i)ass(''  par 
do  nombreuses  [jôripôlies.  L'inip(jssil)ililû  de  réunir  un  capilal 
sullisanl.  pour  rexéciilion  d'un  ouvrage  aussi  considérable,  don! 
l'uldité  est  encore  aujourd'bui  conloslée,eldonlladé})ense,  dilliiile 
à  prévoir  niômc  d'une  manière  approcbée,  devait  allendre  pendant 
de  longues  années  un  conunencenient  de  rémunération,  paralysa 
coniplèlcnicnt  les  eU'orls  de  la  Compagnie  juscju'er  1854,  é|)0(|ue  à 
laquelle  l'Klat  de  Massacbusetts  consen.it  à  lui  préler  une  somme 
de  dix  millions  de  l'rancs.  De  1854  à  1858,  plusieurs  m.ircliés  furent 
successivement  passés  avec  des  entreprono-irs  pour  l'exécution  des 
travaux,  qui  ne  furent  commencés  que  dan.;  le  courant  de  cette 
dernière  année,  et  poussés  avec  une  certaine  activité  par  l'entre- 
preneur, M.  Herman  Haupt,  jusqu'en  1862.  A  la  lin  de  cette  année, 
une  galerie  de  730  mètres  de  longueur  avait  été  ouvcrle  à  partir  de 
la  tôte  est  du  souterrain,  et  un  i)uits  de  97  mètres  do  profondeur, 
ttvait  été  percé  à  564  mètres  de  la  lélc  ouest.  Les  travaux  d'extrac- 
tion avaient  été  exécutés  à  la  mine  en  perçant  les  Irons  à  la  main  ; 
on  avait  bien  essayé  de  quelques  perforali-ices,  mais  sans  succès. 

Les  difficultés  sur\emu's  entre  l'entrepreneur  et  la  Compagnie 
déterminèrent  alors  le  gouvernemenl  de  l'État  de  Massachuselts  à 
reprendre  pour  son  comi)te  l'entreprise,  i)Our  la  continuation  de 
laquelle  il  prit  l'avis  de  plusieurs  ingénieurs.  L'un  d'eux,  ^1.  Cb. 
Storrow,  fut  envoyé  en  Europe  pour  étudier  les  divers  systèmes  de 
construction  des  souterrains,  et  en  particulier  le  percement  du 
Mont-Cenis. 

Une  commission  executive  fut  ensuite  cbargée  de  la  direction  des 
travaux.  L'un  de  ses  premiers  actes  fut  de  décider,  conformément 
à  l'avis  de  plusieurs  ingénieurs  européens,  le  percement  d'un  puits 
d'extraction  au  centre  de  la  dépression  séparant  les  deux  faîtes  de 
la  montagne.  Ce  puits,  ouvert  en  forme  d'ellipse  de  4", 57  sur  8"', 20 
d'axes,  devait  avoir  une  profondeur  de  314"', 2.  Sa  construction, 
commencée  le  l""  Janvier  1864,  fut  interrompue  pendant  un  an  à 
la  suite  d'un  incendie  qui,  en  détruisant  en  quelques  instants  le 
biltmient  des  macbines  d'éi)uisemenl,  occasionna  la  mort  de  treize 
ouvriers,  noyés  au  fond  du  puils;  elle  ne  fut  terminée  qu'au  bout 
de  six  ans  et  demi,  en  août  1870. 
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La  Conimissioii  lit  en  oiilrc  clian^^cr  W  modo  trallaqiK»  dos  i(alo- 
ri(,'s  coinmoiicoc's  par  l(>s  dfMix  lôlos;  au  licni  de  coiilimior  l'avancc- 
inonl  par  lo  luiiil,  oUc  drcida  df  lo  lairo  par  lo  bas  sur  uikî  liaulour 
do  1"',80  (îl  uno  liir^'our  do  4'", 50,  en  ouvrant  une  rigolo  conlralo 
pt)ur  ùcoulor  les  eaux  d'inlillralion  cl  conlonir  les  lu\au\  d'anuMiôc 
de  l'air  ooujprinié,  (le  l'oau  nécessaire  |)(>ur  le  pcrccnient  des  Irons 
de  mine,  cldu  ya/,  d'éflaii'ai:e.  On  compliiit  (pie  l'ahaissenieid.  d«^ 
la  ^'•alcrie  (ravanecnieni,  en  lavorisanl  l'asscHlienienl  et  siniplilianl 
les  niiUKouvres  des  waii'oiis  ^nr  les  voies  de  service,  (pii  seraient 
étaljli(>s  partout  au  même  niveau,  [lermellrait  d'imprimer  une  jilus 
^n-ando  rapidité  à  J'oxlracliDn,  et  de  tirer  ainsi  un  meilleur  parti  de 
rem|)loi  des  perforatrices  mocani{pjes. 

Kniin,  pour  faciliter  l'asséclienuMit  des  galeries,  la  Commission 
réduisit  aune  très-faible  longui'ur  le  palier  ménagé  primitivement 
enlr(!  lesdeu\  pentes  opposées  au  milieu  du  souterrain. 

Do  1864  à  1868,  période  |)(Midant  bupielle  fonctionna  la  Commis- 
sion, les  travaux  se  concentrèicnt  jjriiufipalement  sur  le  percement 
du  puits  central  et  sur  l'exéculion  do  la  partie  ouest  du  souterrain, 
où  lo  défaut  de  consistance  du  sol,  détrompé  par  d'abondantes 
inliltrations,  conduisit  les  ingénieurs  à  ouvrir,  à  la  fois  à  l'intérieur 
et  à  l'extérieur  du  souterrain,  dos  galeries  d'assèchement  et  à  ren- 
forcer considérablemiMil  les  blindages.  Les  ligures  8,  9  et  10  do  la 
planche XXVII  indi(|uent  les  dispositions  de  ces  blindagosot  lo  mode 
de  construction  de  la  voûte  ex(';cntée  à  l'intérieur. 

Une  nouvelle  activité  fut  imi)rimée  aux  travaux  à  partir  du  mo- 
ment où  la  continuation  en  fut  donnée  à  forfait  à  MM.  Shanly  frères 
de  Montréal,  pour  la  somme  do  22  970  000  francs,  qui  devait,  avec 
les  travaux  déjà  exécutés,  i)orter  la  dépense  totale  à  37  970  000  fr. 
Cette  nouvelle  entreprise  commença  en  1868;  les  entrepreneurs 
s'étaient  engagés  à  faire  marcher  l'avancimient  de  la  galerie 
d'attaque  à  raison  do  22'", 90,  et  lo  percement  complet  à  raison  de 
38",  10  par  mois,  on  y  com})renant  raclièvcmont  dos  galeries  déjà 
commencées. 

Les  nouveaux  entrepreneurs  maintinrent  le  mode  d'atta(|uc  pai 
le  bas  pour  la  galerie  d'avancement  partant  de  la  tôle  est,  à  cause 
de  l'abondance  des  inliltralions;  pour  les  autres  galeries,  ils  revin- 
rontau  mode  d'attaque  par  le  haut,  qu'ils  trouvèrent  plus  commode 
pour  l'installation  et  lo  travail  des  machines. 

L'extraction  des  déblais  h  la  mine,  gnlce  à  l'emploi  des  perfora- 
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Iricos  HiiilciLrli,  (|iii  icriircnl  <laiis  (;(•>■  travaux  leur  prcir.ic'rc  appli- 
calioii  siiruiu;  ;^riiiul(;  ("'clicllc  on  avuil  déjà  coinmcncr'  i\  on  l'airo 
l'essai  drs  1866),  ol  de  la  dynamilt',  s'accéléra  d'année  en  année, 
ainsi  <|u'()n  peut  le  voir  par  le  lableau  suivant  : 
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an 

j 
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Les  galeries  })arlanl  de  la  tète  de  lest  et  du  puits  central  en  allant 
vers  l'est  se  rencontrèrent  le  12  décembre  1872,  et  les  deux  autres 
à  l'ouest,  le  27  noveml)ro  1873.  Ce  n'est  toulelbis  qu'un  an  plus  lard, 
en  décembre  1874,  (pi'eut  lieu  l'aclièvemenl  complet  des  déblais. 

D'après  MM.Shanly,  l'extraction  île  cliaque  mètre  cube  a  exigé  en 
moyenne  le  percement  de 4'", 45  de  longueur  de  trous; dans  la  roclie 
ycliisteuse  oli  l'on  employait  la  poudre  ordinaire,  il  a  Fallu  3  kilo- 
grammes de  poudre  en  moyenne  par  mètre  cube;  pour  les  rocbes 
plus  compactes,  on  s'est  servi  de  la  dynamite  n"  1,  à  raison  de 
1S50  [lar  mètre  cube  en  moyenne. 

Les  trous  avaient  0"',05  de  diamètre,  et  de  2'", 50  à  4  mètres  de 
Ijrolbndeur. 

Dans  la  dernière  période  du  percement,  en  1873,  on  se  servait 
simultanément  à  chaque  front  d  altaciue  de  six  perforatrices  Dur- 
leigh  qui  perçaient  chacune  en  moyenne  une  profondeur  de  trou  de 
o^jOSOS  par  minute,  en  travaillant  sous  une  pression  de  cin(|  atmo- 
sphères. 

Le  travail  était  organisé  par  relais  de  huit  heures;  dans  l'inter- 
valle de  chaque  relai,  deux  à  trois  heures  étaient  employées  au  per- 
cement des  trous  au  nombre  de  douze,  et  le  reste  du  temps  à  l'enlè- 
vement des  produits  de  l'explosion. 


î 
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MM.  Slianly  cslimcnl  <|ii('  l'omploi  dos  purrnralricos  Uiirlci^Mi  a 
procurô  une  (''coiioinio  «le  Iciuiis  cl  d'iiTHonl  dos  doux  tiers.  La  dy- 
lumiilc  11'  1  (!ni|(lo>r(' ù  purlir  do  J87o,  et  la  pmidro  au  mica  [mira 
liijirilirr]  ',  iiilrodiiilc  on  1874  pour  los  ahala^M's  coiuploineulairos, 
leur  oui  doiiiiô  los  rôsullals  les  plus  salislaisants. 

Quar.l  au  roviMouieiil  du  s(»ulorrain,  il  avait  ôlôdéjà  oIToctiié  avec 
radier  sur  une  longueur  do  2LUiiiôtros  à  piirtir  do  la  ItMo  de  l'Ouost; 
lo  rovO^I(Miioril  a  été  oiisiiito  prolongé  sans  radior  sur  410  iiiMros. 
Plus  loin,  il  oosso  d'être  conlinu;  il  n'a  plus  été  exécuté  (|Uo  do 
placiî  on  place,  jiartout  où  la  cohésion  do  la  roche  a  paru  doii- 
touso,  La  longueur  totale  des  parties  ainsi  revêtues  ne  dépassait 
pns  770  mètres  au  commencement  de  raiinéo  187G. 

Il  est  loutofois  prohahlc,  d'aprfcs  l'avis  de  rinj,'éniour  consulté  on 
dernier  licm  sur  l'extension  à  donner  aux  rovétonionts,  M.  IMiilhrick, 
(pi'ils  devront  dans  un  avenir  plus  ou  moins  prochain  comprendre 
la  plus  ^j^rando  partie;  du  souterrain. 

(Vcst  on  1875,  lo  3  février,  (pio  lo  premier  train  a  parcouru  le 
souterrain;  mais  la  circulation  régulière  des  trains  de  voya/^ours 
n'a  commencé  ((u'en  octohre  do  la  même  année,  et  ce  n'est  (|ue  le 
l"' juillet  1876  que  le  souterrain  a  été  déclaré  olïiciellemont  terminé, 
et  qu'il  a  été  délinitivcment  livré  à  l'exploitation. 

Mes  travaux  complémentaires  ont  dû  néanmoins  y  être  exécutés 
jus(iu"on  1877  :  à  l'Ouest,  la  voûte  a  été  i)roloii^ée  et  des  murs  de 
soutèneniont  ont  été  construits  à  la  suite  du  souterrain;  on  a  en 
outre  établi  une  léte  en  maçonnerie  à  l'Est. 

Jusqu'à  i)résent  on  n'a  encore  i)osé  qu'une  seule  vole. 

Des  précautions  spéciales  sont  prises  pour  assurer  la  sécurité 
des  trains.  La  lon/^uour  totale  du  souterrain  est  divisée  en  quatre 
sections  éfi:ales  par  trois  lampes  portant  des  indications  (jui  per- 
mettent aux  mécaniciens  de  régler  leur  vitesse  d'après  leur  posi- 
tion; on  outre  le  télégraphe  ar  nonce  à  chaque  tôte  l'entrée  et  la 
sortie  des  trains,  qui  parcourent  tout  le  souterrain  en  un  temps 
variant  de  dix  à  vingt  minutes,  suivant  qu'il  s'agit  d'un  train  de 
voyageurs  ou  de  marchandises. 

L'exécution  du  souterrain  de  Hoosac  a  en  définitive  duré  vingt- 
doux  ans,  do  1854  à  1876,  et  coûté  51  400  000  francs,  soit  par  mètre 


1.  Composi^  analoj,'uo  à  la  dynamito,  mais  dans  lequel  on  se  sert  de  la  poussière  de 
mica  pour  absorber  la  iiitroglycôriiie  (voir  p.  113). 
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coiiranl  r.72'i  IViincs,  c'csl-i'i-diri!  pliis  (|iio  lo  Immol  du  Moiil  Coiiix, 
(|tii  il  (''Ir  pcrcr  en  •|iiiil(tr/.o  ans,  cl  ilciil  la  (Icpciisc,  de  TT)  niillii)iis, 
r('[iaili(î  sur  une  lnii;;ii('iir  dt;  12  «5u  iiiMnîs,  lu'fuil  rt'ssurlir  qu'uno 
(Id'jKMiHO  do  î'JOU  IVaiics  par  niMro  coiiraiil. 

Si  les  ri'siillais  d(;  vvWo  (-oiii|iai'aisoii  sont  loiil  i\  l'avantage  du 
grand  tunnel  ouri)p(''(!n,  cela  s'c.\[»li(|U('  par  les  condilions  particu- 
lièrement favoraliles  dans  les(piell(»s  s'est  présentée  non  exécidioii. 
Leearach'Te  (l'ulitih'"  iiderualionaU;  de  celte  «^Mande  entreprise  lui 
a  assuré  dès  le  principe;  le  concours  linancicr  de  deux  f,M)UV(>rne- 
nients  (pii  n'ont  rien  éparf^ué  pour  lui  imprimer  la  plus  ;^rande 
activité  et  lui  éviter  toutes  les  caus<!s  d'interruption;  elle  s'est 
trouvée  en  outre  pourvue,  |)res{piedès  le  commencement,  des  ma- 
chines, (|ui,  en  se  substituant  au  travail  à  la  main,  devaient  si  nota- 
blement accélérer  sa  marche.  Il  en  a  été  tout  autrement  pour  l'en- 
Ireprisc  du  lloosae  tunnel  ;  conuntMicée  avec  des  moyens  insulTisanls 
par  uni!  (lompa^^iiie,  puis  bienlôl  inleiiompui',  el  cnlin  repi'isc  par 
un  Klal  ne  ilisposanl  que  di;  ressources  l'oit  limitées,  ce  n'est  en 
délinilive  que  fort  tardivement  qu'elle  s'est  trouvée  en  mesure  dt; 
recevoir  une  impulsion  «n  rapport  avec  son  importance. 

Quelque  ju^'^emcnt  que  l'on  puisse  porter  sur  la  manière  dont  les 
travaux  ont  été  conduits  et  sur  l'utilité  du  percement  en  lui-même, 
on  ne  saurait  refuser  ii  cette  entreprise  un  certain  (uiraclère  de 
grandeur;  la  persévérance  dont  l'I'ltat  de  Massachusetts  a  l'ait 
preuve,  en  la  menant  à  bonne  tin  à  travers  de  sérieuses  diriicullés 
et  au  prix  do  sacrilicos  considérables,  lui  l'ait  d'autant  plus  hon- 
neur, (|uo  les  esprits  sont  peu  portés  en  Amériipie  vers  les  en- 
treprises [)lacécs  en  dehors  de  la  si)écuIalion  i)ar  leur  longue 
durée. 

Il  ne  faut  |)as  oublier  d'ailleurs  que  le  percement  du  Hossac  tun- 
nel a  été  en  Amérique  le  point  de  départ  des  progrès  accomplis 
dans  la  construction  des  perl'oratriccs  mécaniques,  qui,  s'ils  avaient 
été  déjà  réalisés  au  moment  oîi  ce  percement  a  été  comuioncé,  en 
auraient  consiilérablement  réduit  la  dépense  et  la  durée. 

'riiiin:-!  <lt>  Siitro    \'irvuilii  ]. 

Bien  que  ce  tunnel  ne  soit  jias  à  proprement  parler  un  lunnel  de 
chemin  de  fer,  les  conditions  spéciales  dans  Icsijuolles  il  a  été 
entrepris  le  signalent   à  rallonlion  comme  evem|)le  d'une  enire- 


iv 


<:H\l'.   VII.  —  SOI  TKItn  VINS. 


:vi\) 


1  liinncl  (le 
!s  il  a  été 
11110  cnlrc- 


priso  iniliislricllc  que  rimpurlaiirc!  dos  inlônMs  imiliciilioiN  fii^ii- 
^'ôs  a  t'Ievôo  i\  la  liaiiloiir  (I'uik;  onln-priso  irnlililo  piiMiiiiic,  au 
point  (II-  inolivor  rint(M'voiili(»ii  tic  li  l(''y;islatiiro  local»'  ol  du  (",nii- 

ôs. 

(In  sali  ipi  un  «ios  liloii»  lo>  plus  ri('lir>  de  ri'-lal  i\i'  Nevada,  ipii 
lioiil  aujourdliiii  avoc  cvUù  dllali  lo  promior  raii'i' pour  la  prodiic- 
lion  dos  niôlaux  iji^tilmix,  osl  coliii  du  Comsiock,  d'oiircuiii  oxirail 
(lopins  I8t)0  pour  plus  d'un  milliard  do  rraiws  d'or  et  d'arf^oul.  FiOs 
ani(Miroiiioiils  do  ce  lilon  so  Irouvoiil  pr6s  du  soinmol  du  moiil  Dm- 
vi(Non,  faisanl  parlio.d'un  conlrofort  do  la  cliaino  dos  nioiil;iniU!s 
i\i'  Washoo  (pii  srpan;  les  doux  j;or^ros  d(;  liold  (lafion  ot  do  'l'on 
.Milo  Cafioii,  (li''l)ouclianl  dans  la  vall(''c  où  so  Irouvo  Carson  (lily, 
capilalo  dll  Novad.i 

Ia".  lilon  du  (loinslook  plonj,'o  du  Nord  iiii  Sud  sous  le  ni;i->sir  Ao 

sy(''nilo  ipii  coiistiluo  prosipio  onlii'roiiKMil  l(^  moiil  David-  ii,  avec 

une  inclinaison   \iirianl  do  38"  à  'i5".  Son  épaisseur  h  l'ainouro- 

lonL  alloinl  diuis  corlains  ondroils  do   ISO  A  3J0  inMros;  à  une 

jlbudour  do   120  à  18i)  ni(dros,  ollo  osl  encore  do  :^U  à  'M  inf'lros, 
plus  bas  elle  se  r(''diiil  à  18  nK'dros  et  h  i)  in('lros. 

Un  très-grand  noinhro  do  puils  f)nt  (''!('•  |)orc(S  pour  l'oxlraclion 


(lu  minerai  pur  plus  do  (piiiranto  (unipa^nios  pai 


liciil 


ioros  avant 


chacune  ses  galeries  et  son  niatr;riel  d'('!puisoniont  ol  d^îxlraclion. 
Pendant  longlonips  un  corlain  noinhro  Ar  co>  compagnios  a  trouvé 
dans  ce  système  d'o\})l()italion  d'assez  grands  héiiéllcos;  mais  on  a 
dû  i)révoir  lemomonloù,  malgré  la  grande  richossodii  miiKMai,  d'où 
l'on  n'extrait  giièro  aujourd'hui  (|iie  70  pour  100  du  m('lal  coiilonu, 
cotte  exjjloitation,  surchargée  do  tous  les  frais  occasi(tiinés  par  la 
niultiplicilé  dos  installations  ot  par  la  profoiuleiir  toujours  crois- 
sante des  puits  d'extraction  ',  cesserait  d'être  rémunératrice,  et  cette 
préoccupation  a  l'ail  surgir  ridé('  do  la  coiistruclion  d'un  souter- 
rain qui,  parlant  du  contre  do  la  masse  à  exploiter,  pour  déhoiicher 
dans  la  vallée  de  Carson,  permottrail,  on  simplilianl  considérahle- 
monl  l'oxlraction  et  lo  transport  du  minerai,  d'oxijloiter  avanta- 
geusement i\  de  Irès-grandos  jjrofondours  loule  la  masse  aurilï-ro 
ol  argentifère. 

Le  projet  do  ce  souterrain  est  dû  à  M.  Alex.  Sutro,  ([ui  a  ohhMui 


I.  1!  y  a  des  puits  (jui  altcignenl  dus  il   pivsont  iino  prurundeur  do  plus  rh  'iO0  mv- 
tr;'s. 
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en  1865  (le  la  léi^islalurc  do  l'Etat  de  Nevada  une  concession,  lui 
accordant  le  droit  do  passaf,'e  sur  tous  les  terrains  traversés,  La 
plupart  des  Compaf;nies  niinic'îres  se  sont  en  outre  cuf^a^'ôes  à  payer 
au  concessionnaire  10  francs  jjar  tonne  de  minerai  extrait,  et  le 
Congrès  l'a  autorisé  :  1"  à  occuper  tous  les  lorrains  faisant  partie  du 
domaine  de  l'État,  nécessaires  pour  la  construction  du  souterrain, 
moyennant  une  indemnité  de  15  francs  par  hectare;  2"  à  achelcr 
au  prix  de  60  francs  par  hectare  dans  un  rayon  Je  600  mètres  toutes 
les  parcelles  de  terrain  non  encore  occupées,  contenant  du  minci- 
rai; 3"  i\  exiger  de  toutes  les  exploitations  déjà  existantes  une  rede- 
vance égale  à  celle  (jui  lui  avait  déjà  été  ijromise  par  un  certain 
nombre  de  compagnies,  à  la  condition  toutefois  que  le  tunnel 
serait  ouvert  en  1877. 

Le  souterrain,  commencé  par  la  Compagnie  du  Sutro  tunnel, 
organisée  au  capital  de  100  millions  de  francs,  s'ouvre  dans  la 
vallée  de  Carson  à  2  kilomètres  de  la  rivière;  il  doit  atteindre  le 
tilon  de  Comstock  à  6100  mètres  do  son  oniréo,  cl  à  600  mètres  en- 
viron au-dessous  du  sominol  du  mont  Davidson;  il  doit  ])résenlor 
une  ponte  de  0"',0025  et  une  largeur  suflisanle  jiour  l'étublisse- 
ment  do  deux  voies. 

Les  travaux  ont  été  commencés  le  19  octobre  1869;  quatre  puits 
ont  été  percés  pour  l'extraction  des  déblais,  savoir; 
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1"  iiuils  mis  il  Ibinl 

?,"  puits  mis  à  foiul 

3"  puits  abaïKloniir  ;'i  l'iO  nirtres  de  pr()foud(;ur. 
k'  puits  abandoDiiO  à  205  mùtres  de  prol'oudeur, 
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Le  souterrain  est  percé  avec  une  hauteur  de  3'",65  et  une  largeur 
de  4'", 88;  il  est  divisé  en  deux  com[)artiments  dont  le  ciel  et  les 
côtés  sont  bordésj  une  rigolo  occupe  la  partie  centrale  du  pla- 
fond. 

Le   tunnel  avait  atteint  à  la  fin  do  1877  une  longueur  totale  do 
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5471  mèlres,  le  maximum  do  l'avancement  avait  ùtc  jusqu'alors  de 
105  mètres  par  mois  *. 

Los  perforatrices  employées  sont  celles  du  système  Infjfcrsoll. 
M.  Sulro  estime  qu'elles  procurent  une  économie  de  33  pour  100 
sur  le  forage  des  trous  do  mine  à  la  main,  et  qu'elles  periuettent 
d'avancer  trois  fois  plus  vite  dans  les  galeries  d'une  certaine  lar- 
geur, l'avantage  quelles  procurent  diminuant  très-sensiblement 
dans  les  petites  galeries.  La  dynamite  est  seule  employée  pour  les 
(H)ups  de  nune. 

On  emploie  au  Sutro  tunnel  les  mômes  procédés  d'abatage  qu'au 
lunnel  de  Musconetcong.  La  galerie  d'avancement,  j)lacée  au  sommet 
de  la  voûte,  a  2"', 40  de  hauteur  sur  3  mètres  de  largeur  ;  on  y  emploie 
simultanément  six  perforatrices,  et  douze  hommes  chargés  ;\  la  fois 
(kl  service  des  machines  et  du  chargement  des  déblais;  les  aba- 
lagcs  ont  généralement  une  profondeur  de  2'",10  ù  S^jôu. 

TtinnciN  c.xt^cutc'»i  ilans  les  vIHcm  pour  relier  des  lignes  de  chemins 

de  fer. 

Pour  relier  les  gares  des  lignes  de  chemins  de  1er  dans  une  même 
ville,  on  a  été  conduit,  là  où  l'importance  de  la  circulation  locale  et 
celle  du  trafic  sur  les  lignes  à  mettre  en  communication  rendaient 
(lès  le  principe  inadmissible  le  passage  des  trains  dans  les  rues,  ou 
for(:aient  d'y  renoncer  après  un  certain  temps,  à  établir  des  lignes 


1.  Le  tableau  suivant  donne  l'avancement  total  et  mensuel  pour  les  années  déjà 
.'•coulées  : 
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T.i   .'20 
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3'2    ,10 

lK7't 

816   .()() 

68   ,10 
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UHG  .60 

!)4   ,70 

1S7G 

1118  ,00 

93  .'20 
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do  jonction  en  paiiic  sonlorriiin^s.  C'(!st  ce  qui  a  clé  fuil  de  1863  à 
1865  i\  Piltslnii'f,%  pour  la  jonction  do  la  li^no  do  Pennsylvanie  avec 
colle  do  Pitlshur^'',  Cincinnati  ol  Saini-Loids;  à.  Saint-t.ouis,  pour 
mettre  on  comniunicalion,  à  travers  la  ville  et  le  .Missis^ipi,  ri'nion 
Dépôt  gare  cenlralc',  où  al)Outiss;ont  toutes  les  lignes  situées  sin- 
la  rive  droite  do  ce  lleuve,  avec  les  lignes  de  la  rive  gaucho,  cl 
réconinient  à  Baltimore,  pour  réunir  (piatre  lignes  dont  les  gares 
sont  situées  dans  divers  quartiers  de  la  ville. 

Soiiterniin  de  PUlshiir;/.  ~  Le  souterrain  de  i*iltsburg,  construil 
pour  doux  voies  et  situé  eniro  la  gare  centrales  du  réseau  pennsyl- 
vanien  et  la  rivière  do  JMonongahcla,  i)asse  sous  le  (piartior  de 
Pillshurg  connu  sous  le  nom  de  Grant's  llill;  il  a  une  longucMir  de 
425  mètres,  et  a  été  percé  par  la  méthode  anglaise  dans  la  roch(> 
désagrégée. 

Sunicrrain  de  S(ihii-!,oui.'<.  —  F-,c  souterrain  de  Saint-Louis  dont 
nous  donnons  lig.  1  et  2,  pi.  XXVllf,  le  i)roiil  en  long  et  le  prolilon 
travers,  est  établi  sur  le  prolongement  du  grand  poid,  construit  de 
1808  à  1873  sur  le  Mississipi,  où  il  a  été  ménagé  conmie  on  le  sail, 
deu\  tabliers,  un  tablier  sui)érieur  pour  la  circulation  ordinaire,  (>l 
un  tablier  inférieur  |)Our  les  trains  de  chemins  de  fer,  (jui  s'engagent 
imniédialement  au  sortir  du  pont  dans  le  souterrain.  Celui-ci  suil 
d'abord  Washington  avenue,  l'une  des  i)rincipalcs  rues  de  Saint- 
Louis;  puis  il  gagne,  jiar  la  huitième  rue,  la  gare  centrale  en  passant 
sous  le  bâtiment  de  la  Poste. 

Ce  souterrain,  de  1488  mètres  de  longueur  totale,  a  été  construil 
en  tranchée  dans  un  terrain  do  marne;  il  présente  vers  son  milieu 
une  courbe  de  152"', 50  de  rayon,  et  aux  abords  du  pont  une  ram|)e 
de  ^"',0115.  Il  comprend  deux  galeries  d'égale  largeur,  recouvertes 
par  des  voûtes  elliptiques,  et  de  5", 03  de  hauteur  libre  au-dessus 
des  rails,  séparées  par  un  mur  do  refend. 

Le  tunnel  de  Saint-Louis  (pii  a  été  consiruil  par  la  compagnie  du 
pont  do  Saint-Louis'  et  livré  à  la  circulation  en  1874,  a  coulé 
6  000  000  de  francs,  soit  4000  francs  environ  par  mètre;   ce  jirix 
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I.  C.tiUo  compagnie  spéciale  s'est  constitiiûc  sous  le  patronage  do  treize  compagnies 
de  churains  de  for  plus  ou  moins  dircclemcnl  intéressées  à  rétablissement  du  pont  et 
du  tunnel  de  Saint-Louis,  et  dont  aucune  n'aurait  pu  se  cliarger  seule  d'entreprendri' 
ce  grand  travail.  Ces  compagnies  remboursent  à  lu  compagnie  spéciale  ses  avances  au 
moyen  de  redevances  annuelles. 
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olovô  esl   (Ifi   <ui\  ;io(iiiisitioMs  de  Icrrain  cl  indcmnitrs  do  loulo 
nature  (|nc  la  Compagnie  a  eu  à  payer  à  l'inlérieur  de  la  ville. 

Sf)iiU;r)'ai)is  de  Uallinwre.—  Le  plus  iiiirressanl  spêciiiicii  de  soii- 
lerraiiis  eonslriiils  à  la  Iravcrsée  des  villes  esl  fourni  par  la  ville 
de  Balliniore,  où  aboulisscnl  cin(|  li^nies  de  chemins  de  l'er,  ((ni, 
jusqu'à  CCS  derniers  temps,  élaicnl  sans  communicalion  direcle 
enlre  elles,  el  dont  deux  seulemenl,  celles  de  Philadelphie,  Wil- 
min^^Hon  et  Hallimoie,  et  de  liallimore  et  Oliio,  étaient  reliées  au 
port.  Les  wafj;ons  de  voyageurs  et  de  marchandises  venan^  de 
l'hiladelpliie  par  la  première  de  ces  lii:nes,  à  destination  uo  la 
deuxième,  devaient  traverser  les  rues  de  Baltimore,  tirés  par  des 
mules,  ou  passer  d'un  cùlé  à  l'autre  des  bassins  sur  un  bac  à  va- 
peur; (juanl  aux  trois  autres  lignes,  elles  n'avaient  aucun  moyen 
d'amener  sur  les  rpiais  les  wagons  de  marchandises  à  décharger 
dans  les  navires. 

11  a  d'al)ord  clé  question  de  relier  les  deux  premières  lignes  par 
un  tunnel  passant  sous  les  bassins;  mais  la  Compagnie  du  Ikilti- 
more  et  Ohio  H.U.  n'ayant  pu  s'entendre  avec  les  autres  Compa- 
gnies de  chemins  de  l'er,  on  dut  renoncer  à  cette  idée.  On  s'arrêta 
linalemenl  au  parti  de  conslruire  un  véritable  chemin  de  ceinture 
traversant  de  l'Est  à  l'Ouest  les  ciuarliers  situés  au  Nord  de  la  ville 
et  comprenant  deux  parties  :  une  |)remière  partie  destinée  a  relier 
à  l'Ouest  les  deux  lignes  du  Polomac  et  Western  Maryland  H.U. 
avec  celle  du  Northern  Central  U.K.,  et  exécutée  par  la  Compagnie 
du  Baltimore  et  Polomac,  et  une  deuxième  partie  établissant  vers 
l'Est  la  jonction  enlre  le  Northern  Central  et  le  Philadelphia,  \Vil- 
niinglon  et  Baltimore  B.B.,  et  se  |)rolongeant  vers  la  partie  Est 
du  port  dans  le  quartier  désigné  sous  le  nom  de  Canton.  Celte 
deuxième  partie  a  été  exécutée  par  une  autre  Compagnie,  celle  de 
rUnion   Railway. 

Le  premier  de  ces  chemins  de  ceinture  comprend  un  souterrain 
de  21-23  mètres  de  longueur  exécuté  entièremenl  en  tranchée,  sauf 
sur  une  longueur  de  330  mètres,  à  travers  des  terrains  d'argile  el 
de  sable  fortement  imbibés  d'eau  et  recouvrant  une  roche  grani- 
ti(|ue,  qui  ont  nécessité  un  blindage  excei)lionncl.  Les  voûtes  sont 
exécutées  en  général,  sauf  sur  certains  points  où  le  défaut  de  hau- 
teur leur  a  fait  donner  la  forme  elliptique,  en  arc  de  cercle  de 4"', il 
de  rayon,  reposant  sur  des  piédroits  inclinés,  et  présentant,  avec  une 
largeur  de  7"',76  à  la  base,  une  hauteur  libre  de  5'»,64;  sur  certains 
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points  où  l'on  avait  à  résister  à  de  lortcs  pressions  latérales,  on  a 
établi  un  radier;  sur  d'autres,  où  le  sol  manquait  de  résistance, 
les  fondations  des  piédroits  ont  été  assises  sur  des  plates-lbrnies 
en  bois. 

Le  j^rand  souterrain  du  Baltimore  et  PotomacU.R.  a  été  conslruil 
en  deux  ans,  de  1871  à  1873;  il  olîre  dans  certaines  parties  des 
pentes  de  û"',009  et  0"',013. 

Le  souterrain  de  l'Union  railway^  ^nt  la  coupe  transversale  est 
donnée  lig.  23,  pi.  XXYIII,  n'a  f[ue  1040  mètres  de  longueur,  et  il  a 
été  construit  presque  entièrement  à  ciel  ouvert  à  la  même  époque  ; 
il  a  coûté  plus  cher  proportionnellement  que  le  précédent,  les  prix 
étant  respeclivemc^l  pour  les  deux  souterrains  de  4165  francs  et  de 
2573  francs  le  mètre  courant. 

Tunnels  sons  l'eau. 

Le  percement  de  tunnels  sous  l'eau  pour  le  passage  des  chemins 
de  fer  a  été  inauguré  en  Amérique  par  le  commencement  d'im  sou- 
terrain destiné  à  faire  communiquer,  à  travers  la  rivière  de  Détroit, 
par  laquelle  les  eaux  du  lac  Huron  se  déversent  dans  le  lac  Eric, 
la  ligne  canadienne  du  Great  Western  Railway  et  la  ligne  améri- 
caine du  Michigan  Central  R.R.,  actuellement  reliées  par  un  ser- 
vice de  bacs  à  vapeur  sur  lesquels  on  embarque  les  wagons. 

il  avait  été  d'abord  question  d'établir  un  pont  avec  travées  tour- 
nantes sur  la  rivière;  mais  les  passages  de  bateaux  pendant  une 
partie  de  l'année  sont  si  fréquents,  qu'on  a  reconnu  qu'il  serait 
impossible,  avec  un  pont  tournant,  de  satisfaire  aux  exigences  de  la 
navigation  sans  compromettre  la  régularité  du  service  des  trains. 
Le  gouvernement  canadien  pour  ce  motif  s'est  opposé  dès  le  prin- 
cipe à  l'établissement  d'un  pont. 

L'accord  s'est  établi  en  1872  entre  les  deux  gouvernements  du 
Canada  et  des  États-Unis  pour  la  constriictici  d'un  tunnel  établi 
par  les  mômes  procédés  que  les  tunnels  qui  servent  à  alimenter 
les  villes  de  Chicago  et  de  Gleveland  au  moyen  des  eaux  des  lacs 
Michigan  et  Érié. 

Tunnels  de  Chicago.  —  On  sait  qu'à  Chicago,  il  a  été  successive- 
ment percé  sous  l'eau  deux  galeries,  situées  à  15  mètres  de  distance 
l'une  de  l'autre  et  débouchant  dans  un  Ilot  artificiel  établi  à  3  200  mè- 
tres de  la  rive,  où  sont  placées  les  prises  d'eau.  Ces  deux  tunnels 
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de  RocUon  circulaire,  ayunl  respoctivonioni  l'",52  et  •2'",  10  do  diu 
nifciro  inlôriciir,  IravcM'sciil  eu  plein  une  couche  d'ar^nle  couipacle 
lapissanl  le  Ibnd  du  lac  .^lichi^aii  et  superposée  à  la  roche  por- 
phyricjue.  Le  niveau  des  radiers  de  ces  f,nvleries  près  de  la  prise 
d'eau  est  {'i  21"',75  en  conlrehas  du  niveau  des  eaux  du  lac  et  à 
10  mètres  enviroji  au-dessous  du  Ibnd  du  lac. 

L'exécution  de  ces  galeries,  construites,  l'une  de  1864  à  1866, 
l'autre  de  1873  à  1875,  n'a  pas  présenté  de  difficultés,  et  elle  a  mar- 
ché avec  une  grande  rapidité;  l'avancemenl  a  varié  de  2  mètres  à 
3'", 60  par  jour. 

Tunnel  de  Clcreland.  —  A  Cleveland,  où  le  tunnel  sous  le  lac  Erié 
a  seulement  deux  kilomètres,  et  où  les  sondages  préalal)les  faisaient 
espérer  une  construction  aussi  l'acile  qu'à  Chicago,  le  percement  a 
été  beaucoup  plus  laborieux;  des  infiltrations  abondantes  compli- 
quées de  la  rencontre  de  veines  de  sable  bouillant  et  du  dégage- 
ment de  gaz  méphitiques  ont  plusieurs  fois  forcé  d'interrompre  les 
travaux.  Il  est  arrivé  fréquemment  (\ne  les  irruptions  d'eau  et  de 
sable,  qui  avaient  lieu  surtout  à  l'approche  des  orages,  ont  été  si 
brusques,  que  les  ouvriers  ont  eu  à  peine  le  temps  de  se  sauver.  En 
outre  la  ventilation  au  fond  des  galeries  est  devenue  i)lusieurs  fois 
insuffisante,  malgré  l'emploi  de  ventilaieurs  puissants.  On  a  dû  à 
diverses  reprises  dévier  les  galeries, augmenter  les  épuisements  et, 
sur  certains  points,  recourir  à  l'emploi  d'un  bouclier  pour  pré- 
venir les  éboulcments  en  masse.  Enfin  des  tassements  considérables 
occasionnés  par  l'entrai. icmcnt  des  sables  ont  nécessité  après  coup 
l'abandon  d'une  portion  de  gahîrie  déjà  maçonnée;  sur  250  mètres 
de  longueur,  et  l'exécution  d'une  nouvelle  galerie  destinée  à  la 
remplacer. 

Pour  ce  tunnel,  l'avancement  n'a  jamais  dépassé  par  mois  70  mè- 
tres; les  travaux  commencés  en  1869  n'ont  été  Uu'minés  qu'en  1876. 

Tunnel  de  Délruil.  —  A  Détroit,  on  a  choisi  pour  l'emplacement 
du  souterrain  sous  la  rivière  un  point  où  celle-ci  a  une  largeur  de 
800  mètres,  et  où  son  lit  est  constitué  par  une  argile  assez  com- 
pacte, superposée  à  la  roche  calcaire. 

Une  commission  d'ingénieurs  avait  proposé  et  lait  adopter  pour 
l'exécution  des  travaux  le  plan  de  campagne  suivant  :  Deux  tunnels 
établis  chacun  pour  une  voie  avec  une  section  intérieure  circulaire 
de  5'", 64  de  diamètre,  et  présentant  l'un  et  l'autre  une  longueur 
totale  de  2610  mètres,  devaient  être  percés  à  une  prolbndeur  suffi- 
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sanlo  pour  rpi'il  y  oui  uno  dislanco  niiniinii  do  6  niMros  outre  lo  fond 
de  1(1  rivioro,  (pii  dans  colto  parlio  a  un  lirant  d'(\'iii  do  5  <\  fi  nu'- 
Iros,  ol  l'oxlrados  dos  voùlcs.  On  conjplnil  qn'itinsi  il  y  anrail  lont 
au  moins  partout  uno  ôpaisscur  d(î  :3"',60  (rak-^nlc  conipaclo  au- 
dossus  do  cet  oxlrados. 

Les  doux  tunnels  (lovaient  ôlrc  assez  ôloij,qiés  l'un  de  l'autre  pour 
((uc  dans  lo  cas  où  l'on  serait  ohlii-ô  d'ajournor  l'exéeulion  do  l'un 
d'eux  n\nbs  l'achôvenient  de  l'autre,  les  travaux  d'excavation  du 
proniior  ne  pussent  conipromotlr(>  la  slahililô  du  second. 

Un  se  proposait  on  ouiro  d'établir  un  lunnid  d'assèchoniont  plus 
bas  cti>lus  petit,  destiné  à  facililor  la  consiruclion  des  deux  grands 
tunnels,  et  à  recueillir  les  eaux  (Tinnitiation  au  cas  où  un  accident 
arrêterait  lo  jeu  des  pompes  d'épuisomeni;  les  puits  aux  extrémités 
de  coite  troisième  galerie  devaient  servir  à  l'extraction  des  déblais 
des  deux  autres,  et  plus  tard  à  leur  ventilation. 

L'exécution  do  cette  galerie  devait  (mi  outre  pormollro  d'abréger 
notablement  la  durée  de  la  construction  des  grand',  tunnels,  en 
fournissant  le  moyen  d'établir  des  points  d'alta([U'^  intermédiaires 
au  moyen  de  courtes  galeries  traversales. 

Les  travaux  commencèrent  en  juin  1872  par  le  fonçagc  de  deux 
puits  sur  les  rives,  où  l'on  rencontra  le  roc  un  peu  au-dessus  du  ni- 
veau prévu  pour  le  radier  do  la  galerie  d'assécbemenl,  aussi  bien 
ïjur  uno  rive  cpie  sur  l'autre.  On  se  mit  ensuite  des  deux  côtés  à 
r;)lta(pie  de  la  galerie  d'assècbcmonl,  (jui  avança  assez  lentement 
à  cause  de  la  nature  résistante  du  sol  où  l'on  rencontra  un  certain 
nond)rede  gros  blocs. 

Le  percement  de  ces  deux  amorces  de  galerie,  qui  furent  poussées 
d'abord  juscju'à  180  mètres  sur  la  rive  américaine,  et  à  30  mètres 
sur  la  rive  canadienne,  fit  d'abord  constater  uno  grande  régularité 
dans  les  coucbes  do  terrain  Iraversoos,  (|ui  semblait  promettre  aux 
travaux  une  lieureuse  i^suc,  (puuul  plusieurs  irruptions  d'eau  et  do 
sable  vinrent  subitement  les  interrompre.  Après  avoir  muré  la  ga- 
lerie sur  plusieurs  points  de  sa  longueur  sur  la  rive  canadienne, 
on  prit  le  parti  do  se  relever  verticalement  de  3  mètres  pour  com- 
mencer le  percement  de  l'un  des  grands  tunnels,  en  se  servant  de 
la  première  comme  galerie  d'assècliement  el  d'accès. 

Les  accidents  qui  a\  aient  fait  renoncer  à  la  continuation  de  celle- 
ci  ne  lardèrent  pas  à  se  reproduire,  avec  cette  seule  dillerence  que 
les  irruptions  d'eau  et  de  sable  se  faisaient  par  le  radier,  au  lieu 
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de  se  produire  à  la  hauteur  du  ciel,  accusart  ainsi  l'exislence  d'une 
veine  de  sable  continue  à  un  certain  niveau.  Les  travaux  furent  de 
nouveau  arrêtés,  puis  repris  après  l'installation  de  machines  d'é- 
puisement plus  puissantes,  et  enfin  abandonnés  complètement  par 
les  entrepreneurs  découragés. 

Sur  la  rive  américaine,  où  l'on  était  parvenu  à  percer  une  galerie 
d'assèchement  de  340  métros,  des  accidents  analoj^ues  se  produi- 
sirent; ils  se  compliquèrcntdedéga^'omcntsdcgaz  mé[)hiti(|ucs  (jui 
déterminèrent  plusieurs  aspbyxies.  Malgré  l'augmentation  de  puis- 
sance donnée  aux  ventilateurs  et  aux  machines  d'épuisement,  il 
arriva  un  moment  où  les  inliltrafions,  alimentées  par  des  sources 
dont  le  niveau  était  notablement  supérieur  {\  celui  des  eaux  du  lac 
Huron,  ne  purent  être  surmontées,  et  on  finit  aussi  par  arrêter  défi- 
nitivement de  ce  côté  les  travaux.  Ils  n'ont  pas  été  repris  depuis  1872, 
bien  qu'il  ait  été  présenté  plusieurs  projets  pour  les  achever. 

L'opinion  d'un  grand  nombre  d'ingénieurs  est  néanmoins  que  la 
continuation  du  tunnel  de  Détroit,  malgré  les  difficultés  qu'elle 
présente,  est  loin  d'être  impraticable.  Ils  pensent  que  l'emploi  de 
moyens  d'épuisement  plus  énergiques  et  d'appareils  de  ventilation 
plus  puissants,  combiné  avec  celui  d'un  bouclier,  dont,  malgré  la 
recommandation  faite  aux  entrepreneurs  dès  le  début  des  travaux, 
il  n'a  jamais  été  fait  usage,  aurait  permis  vraisemblablement  de 
mener  les  travaux  à  bonne  fin. 

Il  est  actuellement  question  d'exéculer  un  tunnel  en  un  autre 
point  de  la  rivière  de  Détroit.  Ce  tunnel  passerait  sous  l'Ile  de  Storry, 
située  au  droit  de  la  ville  d'Amherstburg,  et  séparée  de  la  terre 
ferme  par  un  chenal  de  575  mètres  de  largeur  et  de  4"', 80  de  pro- 
fondeur. Ce  tunnel  serait  percé,  non  plus  dans  l'argile,  mais  dans 
la  roche. 

Résumé. 

En  résumé,  il  existe  peu  de  différence  entre  les  systèmes  de  per- 
cement suivis  pour  les  souterrains  en  Europe  et  en  Amérique.  Pour 
l'exécution  de  ces  ouvrages,  les  ingénieurs  américains  se  sont  beau- 
coup plus  inspirés  des  procédés  déjà  pratiqués  en  Europe  qu'ils 
n'ont  cherché  à  en  imaginer  de  nouveaux;  encore  pourrait-on  leur 
reprocher  d'avoir  trop  exclusivement  appliqué  à  la  construction  des 
souterrains  les  procédés  anglais  et  autrichien,  qui  sont,  il  est  vrai 
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les  mieux  appropriés  aux  terrains  qu'ils  avaient  le  plus  souvent  à 
traverser,  mais  qui  dans  certains  cas  auraient  pu  ôlreavantaj^euse- 
ment  remplacés  par  le  procédé  belge,  si  fréquemment  appliqué  en 
France.  On  n(!  i)eut  nier  toutefois  (pie  le  procédé  américain,  tel  qu'il 
est  le  plus  souvent  prali(iué,  n'olTrc  avec  ce  dernier  procédé  une 
certaine  analogie,  en  ce  que  tous  deux  commencent  le  percement  (ît 
le  revêtement  par  la  partie  supérieure  du  tunnel  ;  seulement  ce  re- 
vêtement est  exécuté  en  bois  dans  les  tunnels  américains. 

La  pratique  du  revêtement  permanent  en  bois,  ap|)li(|ué  aux  sou- 
terrains de  construction  récente  et  à  une  voie,  a  été  amenée  par  la 
nécessité  d'arriver  le  plus  vite  possible  à  la  mise  en  exploitation 
des  lignes,  et  d'en  réduire  au  strict  nécessaire  les  dépenses  de  pre- 
mier établissement.  L'exécution  inunédiate  d'un  revêtement  eu 
maçonnerie  constituerait  pour  les  lignes  non  achevées  une  charge 
d'autant  plus  lourde,  que  les  matériaux  propres  à  cette  exécution 
exigeraient  le  plus  souvent  de  longs  transports,  qu'il  est  toujours 
avantageux,  parfois  indispensable,  d'ajourner  jusqu'il  l'achèvement 
de  la  voie  :  l'emploi  du  bois  dans  le  revêtement  des  souterrains  a 
en  définitive  le  même  objet  et  se  justifie  par  les  mêmes  motifs  ciuo 
dans  les  estacades  avec  lesquelles  on  traverse  les  vallées,  en  atten- 
dant l'exécution  d'ouvrages  plus  durables. 

Nous  avons  vu  d'autre  part  que  pour  l'emploi  des  perforatrices 
mécaniques  les  ingénieurs  américains  se  sont  laissé  devancer  par 
les  ingénieurs  européens.  Quand  ils  en  sont  venus  à  leur  tour  à  les 
appliquer,  ils  ont  adopté  pour  les  perforatrices  un  mode  de  con- 
struction et  un  mode  d'emploi  généralement  dilTérents. 

Nous  avons  déjà  indiqué  en  quoi  les  perforatrices  américaines  se 
distinguaient  des  perforatrices  européennes;  quant  aux  dilTérences 
dans  le  mode  d'emploi  en  souterrain,  elles  portent  principalement 
sur  les  dimensions  des  galeries  d'avancement,  beaucoup  plus  étroites 
dans  les  grands  tunnels  européens  que  dans  les  grands  tunnels 
américains,  et  sur  la  profondeur  des  trous  de  mine. 

Dans  les  tunnels  américains,  ces  trous,  percés  dans  des  directions 
divergentes,  ont  une  profondeur  qui  atteint  parfois  de  3  mètres  à 
3'",50,  tandis  qu  ils  ne  dépassent  guère  un  mètre  dans  les  souter- 
rains européens. 

Il  est  incontestable  que,  dans  les  conditions  où  elles  sont  em- 
ployées en  Amérique,  les  perforatrices  mécaniques,  moins  fréquem- 
ment déplacées,  plus  facilement  installées,  et  plus  commodément 
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manœuvrces,  exigent  un  personnel  moins  nombreux  el  lournissent 
un  travail  plus  économi(|ue,  mais  l'avancement  ainsi  obtenu  est 
Ibrcômont  moins  rapide,  par  suite  de  la  dispersion  dos  machines  sur 
un  front  d'attaque  plus  étendu,  et  du  travail  plus  considérable  né- 
cessaire pour  l'cnlévemoiit  dos  dol)ris  aprts  cluuiue  coup  de  mine, 
ce  qui  réduit  le  temps  consacré  au  porcomont  des  trous  jiour  l'a- 
vancement'. L'exemple  du  percement  du  tunnel  de  Suiro,  où,  avec 
une  section  de  galerie  d'avancement  so  rapprochant  de  celle  des  ga- 
leries d'attaque  des  grands  souterrains  européens,  on  a  avancé  tout 
aussi  vite,  tout  en  réduisant  considérablement  le  personnel,  prouve 
d'ailleurs  que  le  système  des  trous  de  mine  profonds,  tel  (ju'il  est 
pratiqué  en  Amérique  poiu'  les  roches  compactes,  et  au(|uel  la  dyna- 


1.  Le  tableau  suiviint  résume  les  principales  conditions  d'établissement  des  guie- 
ries  d'avancement  dans  les  cinij  tunnels  du  Musconetcong,  Hoosac,  Sulro,  Mont  (Jenis 
et  Saiiit-Ciothard  : 


l)l-«l'.N  \T.n\. 

1 

ML'SCONKTC0\fi. 

U1111SM  . 

«VTlin. 

MONT  C.KM-:. 

«AINT-GOTlUriD.' 

1 

Nature    des    terrains 

Svénitc. 

Mica- 

Svénite. 

Calcaires, 

Gneiss,  mica- 

1     traversés. 

scliistes 

et 
gnei.ss. 

schistes  tal- 
queux, 
quartz. 

schistes. 

;  Position  de  la  galerie 

1 

d'avancement 

Haute. 

Haute  et 
basse. 

Haute. 

Basse. 

Haute.      [ 

i 

i>---o--1;ï!;E: 

2"", 30 

"'".32 
2 '".60 

3'",  00 
2-°, 44 

2°',K9 
2''",60 

2"',40       1 
2'",,'>0 

Superficie  do  la  gale- 

ri.!  d'attaque. 

19""-'',ll 

18'"--',30 

•■"-.44 

7'"«,r)4 

6-^00 

Nombre  de  machines 

employées  à  la  fois 

au  percement  de  la 

galerie  d'attaque.. . 

() 

t) 

4  à(j 

!) 

6  à8 

Nombre  de  trous  l'orés 

diins  le  front  d'atta- 

que pour  chaque  tir 

(  e  mines 

3C 
0"',037àO"',OG7 

30  à  40 
0'°,0r) 

18 
0°',05àO'°,Orp 

70  à  80 
0'".03  à  ()"'M 

13  à  18 

0'".04 

Diamètre  dos  trous... 

j  Profondeur  moyenne. 

3"',  10 

3"'. ;').'! 

2'", 06 

0'",8Û  à  PSOU 

l'",10 

1  Système    de    perfora- 

1  trices 

Ingcrsoll. 

Burlcigh. 

Burlcigh. 

Sommeiller 
et   François. 

Mac  Kean  et 
Fcrroux. 

Nombre  de  coups  bat- 

tus par  minute 

120 

120 

120 

260  à  270 

180 

Matière  explosible 

Dynamite. 

Dynamite. 

Dynamite, 

Poudre. 

Dynamite. 

Nombre  d'ouvriers  em- 

ployés à  la  fois  à  l'a- 

vancement   

19 

18  à  20 

12  par  re- 

44 par  relais 

18  à  22  par  ' 

lais  de  8b. 

de  12  heures. 

relais  de  8h. . 

Avancement      moyen 

par  lour 

1»,16 

0™.40 

2"'à3'",60 

1°',45 

3'";00 

. 
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mile  se  prôte  l)caiicou|)  mieux  que  l.i  poudre,  n'exclut  pas  lu  possi- 
bilité de  réduire  la  section  de  la  galerie  d'alla(|ue,  et  qu'il  admet 
un  avancement  aussi  rapide  que  le  système  d'attaque  employé  dans 
les  souterrains  eiiroi)éens. 

La  préférence  donnée  en  dernier  lieu  on  Europe  comme  en  Amé- 
rique aux  galeries  d'avancement  placées  au  sommet  des  souterrains, 
quand  des  nécessités  particulières  comme  celles  de  l'assèchement 
ou  la  nature  do  la  roche  ne  forcent  pas  de  les  placer  plus  bas, 
montre  d'autre  part  que  les  avantages  que  j)résente  au  point  de  vue 
de  la  sinqilicilé  dos  installations  ce  système  d'abalago,  qui  dispense 
d'échafauder  les  machines,  font  plus  que  compenser  les  inconvé- 
nients résultant  pour  l'enlèvement  des  déblais  de  leur  transport 
effectué  successivement  à  des  niveaux  diiïérents. 

Quant  aux  tunnels  sous  l'eau,  on  voit  par  l'insuccès  du  double  sou- 
terrain de  Détroit  et  le  succès  si  laborieusement  obtenu  à  Cleveland, 
après  la  réussite  complète  du  tunnel  de  Chicago,  combien  il  est 
difficile,  malgré  le  soin  que  l'on  peut  mettre  aux  sondages  préalables, 
de  se  rendre  compte  à  l'avance  des  diverses  particularités  que 
peuvent  présenter  les  terrains  â  traverser. 

La  faible  épaisseur  de  la  couche  plus  ou  moins  imperméable 
surmontant  le  tunnel  de  Détroit  était  loin  de  pouvoir  donner  une 
sécurité  suflisante  contre  les  risques  à  courir  par  suite  du  défaut 
d'homogénéité  de  celte  couche  et  de  la  j)résencc  de  veines  de  sable, 
et  sa  grande  mobilité  a  considérablement  aggravé  les  difficultés  du 
percement.  On  n'en  saurait  rien  in  Juive  pour  un  percement  à  elTec- 
tuer  sous  l'eau  à  travers  une  roche  compacte,  où  l'on  aurait  seu- 
lement à  se  préoccuper  d'obvier  aux  infiltrations  qui  auraient  lieu 
par  des  fissures  et  d'assurer  la  ventilation.  Dans  ces  conditions, 
avec  les  moyens  dont  on  peut  disposer  aujourd'hui  pour  ce  double 
objet,  il  ne  paraît  pas  douteux  que,  malgré  la  grande  part  qui  reste 
toujours  à  l'imprévu  dans  les  travaux  de  ce  genre,  on  ne  parvienne 
à  mener  à  bonne  fin  une  entreprise  comme  celle  de  Détroit,  qui  ne 
semble  pas,  en  définitive,  devoir  présenter  de  plus  grandes  difficultés 
que  les  percements  de  galeries  sous-marines  déjà  exécutées  avec  un 
plein  succès  à  San  Francisco  et  à  New- York  pour  le  dérochemenl 
des  récifs  de  Blossom  Rock  et  de  Hellgate. 

Au  premier  de  ces  dérochemenls  où  l'on  a  pratiqué  dans  le  ro- 
cher, constitué  par  un  grès  métamorphique,  une  chambre  de  43  mè- 
tres de  long,  de  18  mètres  de  large  et  de  S"", 70  de  haut,  une  petite 
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machine  A  vapeur  a  sitfli  pour  mnllrisor  les  inlillralions  sous  une 
épaisseur  do  toit  de  4"',40  en  moyenne,  et  une  charge  de  1">,80  A 
hassc  mcM". 

A  llellgatc,  par  des  profondeurs  de  3'",60  à  basse  mer,  on  a  pu 
également,  sans  diffu-ultés  sérieuses  d'épuisement,  percer  dans  le 
gneiss,  avec  une  épaisseur  de  loil  de  3  mètres,  une  série  de  galeries 
rayonnantes  de  3  i\  6  mètres  de  hauteur  couvrant  une  étendue  de 
près  d'un  hectare.  On  a  dû  seulement  forcer  les  épuisements  sur  la 
(in,  sans  avoir  jamais  à  pomper  plus  de  30  h  kO  litres  par  seconde. 

Nous  avons  résumé  dans  le  tableau  qu'on  trouvera  ci-aprôs,  et 
qui  est  emprunté,  ainsi  que  la  plus  grande  partie  des  dessins  repro- 
duits sur  les  planches  XXVH  et  XXVIII,  et  des  ronseignements  con- 
tenus dans  ce  chapitre,  à  l'ouvrage  de  iM.  Henry  S.  Drinker  sur  les 
souterrains,  un  certain  nombre  de  données  relatives  aux  tunnels 
américains  les  plus  importants. 
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NOM 
lie 

LA    LKiMK. 


DÉSIU.NATION 

du 

M)l  u:iiliM\i 


Baltimore 

et 

Ohio, 


Kirijjwood 
('i  voies). 


Board   irco 
(1  voie). 

Saiid  l'atcli 
("2  voies;. 


u 


t'^i 


Cluirchhill,  h 
Richmoiid 
(2  voies). 


Blup  Ridgc 
Chemjieakc  l         (Ivoie). 
et,  Ohio.      \  Lewis 

(1  voie). 

Ailcghany 
(2  voies). 

Great  Bciid 
(I  voie). 


18W-1H,V2 


1801-1853 


18Ô7-187I 


—       r.  i> 


•M 


Q'i 


9ti 


U 


l'i.iO" 


701 


1440 


1872-1874 

I850-18o7 
18:)8-1873 

1854-1870 
1870-1872 


Cincinnati 
Southern. 


Tunnel  n*  2 

King's  Mountain 

(1  voie). 

N'  15.  Scott 
(1    voie). 

N"    17.    Id. 

N"   26.     Id. 


Central 
Vcrmiiul. 


Eric. 


Burlington 
(1  voie). 


Bergen  n"  1 
(2  voies). 


1873-1876 


1874-1876 


1875-1876 


1874-1876 


1861 


1855-1861 


INCLl.NMSO.N 
ili'it 


0»,01 


0,01 


0,01 


HAYON 

clps 

cot'iiDr«. 


Droit. 


Id. 


Id. 


1197 


30 


15 


1219 


770 


381 


506 


O-'.OOl  àO",037 


6-,  71 


5,18 


7,30 


i:i\ 


:i 


THI 


((( 
ce 

so 

llilt 


1300 

0,013 

1229 

0.0113 

1435 

l'aller. 

l'Jt).) 

0,004 

33 


103 


1337 


0,01 


0.0113 


En  partie 

droit 

et  on  partie 

en  courbe 

de  269"'. 

Droit. 

Dr,  't  courbe 
de  304". 

Droit. 

Id. 


0.005  et  0,013 


0,0026  et  0,0058 


0,0025 


0,0019 


Id. 
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et  courbe 
de  291-». 

Id. 
Id. 


8,:J8  I 


7,W 

,5,1 '0 
4,8« 


't,;j 


le 

,i.;9 

Vie 

M 

l'a 
ira 

(,H,, 

Arg 

Courbe  de 
435  mètres. 


Droit. 


i,8J 


i.H 


COl 

SO) 

i,40 

Sch 

dot 

fi.ro 

(irès 

te* 

5  94 

(tii; 

0,64 

Schi 

.i.:9 

Ardi 

dri 

Ir'ti 

i.V.I 

Gr. 

>chi 

,64 

Gros 
ble 

e,4û  ,Dûid 
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NAinu, 

I.O.NCIULU 

DÉCE.NiiE 

'i  '- 

•    t 

rr^Atus 

'  1 

()«•> 

TOTAI.K. 

OB8EIIVATI0NS. 

en  l)oli  ou  en 

>\t\ 

Ti'.nnAiNi  TnAVERii^ii, 

MAi;o."«vKmr. 

en  (ranci. 

^  i 

Arpilu  compacte  et 

Vax  totalilù  un 

3  721000 

Ir. 
l!)-H 

l'orci^  à  l'aide  do  plusieurs  puits.  Le 

bancs  de  grèn  pion- 

briiiues. 

revèlemrnt  sriii  a  coûté  par  mètre 

Kcant    avec     iint- 

coiiriint  ri'id  fi . 

l'i'i'taiiio    inclinui- 

La   voie    provisiiire,  par-dessus,   est 

son. 

revenue  ;i  \T.t  195  fr. 

6,:i 

Dancsd'argiloschis- 
tcusc. 

Id. 

1  58.')  000 

3733 

I'lusi(^urs  pulls.  —  1,0  revèlemoiit  a 

eoiilé,  p.ir  mètre  courant,  1880  fr. 
Il  y  a  eu  une  voie  provisoire  par-des- 

.SUS. 

,i.;o 

Vieux    grès    rougo 

67.'i  mètres  en 

1  927  600 

1290 

Le  travail  a  été  interrompu  pendant 

il(''t'()mposablo      à 

briques. 

neuf  ans;  il   y  avait  quatre  puits. 

l'air,  plongeant  à 

Les  voiUes  ropo.sont  sur  lo  roc  on 

.i.Hj 

travers  le  tunnel. 

certains  points. 

.VrKilomiocènoavec 

En  totalité  en 

:»  593  000 

3000 

Le  percement  seul  a  coûté  772  310fr. 

cûiiuillcs     d'infu- 

briques. 

soires. 

i.iO 

Schiste  et  trapp  rpi- 
dotiquc. 

450  mètres  on 
bois. 

2  508  320 

1931 

Id. 

h.llO 

Grès  durs  et  schis- 

Sans  revête- 

2 056  000 

1673 

Percé  au  moven  de  3  puits,  dont  un 

tes. 

ment. 

incliné.  Travaux  interrompus  par 
la  guerre. 

5  94 

(jrès  et  schistes. 

— 

— 

— 

, 

5,64 

.Schistes  rouges. 

Partie  en  bois 
partie 

— 

— 

.i.'9 

en  briques. 

Ardoise    tendre  se 

1097    mètres 

1  854  831 

1.522 

3  puits.  Le  prix  du   Mètre  cube  d'ex- 

décomposant  l'aci- 

en  bois. 

cavation  a  varié  de  20i'r.  à  40  fr. — 

lement. 

Le  boisage  a  employé  envir.  2'"\80 
par  métro,  au  prix  moyen  de  95  fr., 

soit  2l)G  Ir. 

Id. 

Entièrement 
en  hoi.s. 

803  706 

1045 

Un  seul  puits;    le  boisage  a  absorbé 
2'°'',K.5  p.;r  m.'  Ire  courant  et  a  coûte 
211   fr.;  pri.\  par  mètre  cube  d'ex 
cavatiiiii.  20  îr. 

Iv) 

Grès  tenrf*^. 

id. 

:i*3  000 

980 

t.;ube  de  revêtement,  2"'"', 51  par  met. 
eouraiit;  même  prix  que  le  précé- 
dent pour  l'excavation. 

■Ntii 

Schistes. 

ô-'j-iGcnbois. 

281  78.') 

.557 

2'J78 

Déblai  à  35  fr.  62  le  mètre  cube. 

Gros  gravier  et  sa- 

Vr    "  sur  la 

308  400 

Terrain  extrèmem'  diflieilc,  radier  en 

ble  bouillant. 

toialité. 

voûte  renversée  sur  toute  la  long'. 

6,40 

Dolérite-trapp. 

208 

4  112 

3073 

9puits  de  20  à  26.  Déblais  payés  20  fr. 
le  mètre  cube  extrait. 

1 

imp 


lîl. 


1(1' 
i».',' 


lÂ' 
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NOM 
de 

UA    LIONt. 

DÉSIGNATION 
du 

gOOTEnilMN. 

Kl'OQlE 
de  la 

CONSTRUCTION. 

DL'HKE 
de  la 

CONSTRUCTION 

en  mois. 

3 

fjj 

3 
y. 

o 

INCLINAISON 

des 

PENTES. 

RAYON 

des 

COURBES. 

1 

8»,-23 

Delaware 
Lackawanna 
et  Western. 

Bergen  n°  2 
(2  voies). 

1874-1877 

— 

1283"" 

Palier. 

Droit. 

6",10 

Lehigh  Coal 

et  Navi- 
gation O. 

Nesquelioning 
(1  voie). 

1870-1872 

30 

1160 

Jd. 

Id. 

4.08 

:,.;9 

Lehioli  Val- 

leij-E liston  et 

A  rnboy. 

Musconetcong 
(2  voies). 

1872-187.Î 

27 

1472 

G",  003  à  0"»,  001 5 

Id. 

7,93 

3,';;  1 

i 

6.40 

Doston  el 
Révère  Ueach. 

[jast  Boston 
(Toic"lroitcdeO°>,!)l). 

1875 

2,5 

K)3-",5 

0,002 

Id. 

4,28 

AU>a..j  et 
Sus(jucha:ina 

Webster 
(2  voies). 

18G5-1866 

— 

683 

0,004  à  0,010 

Id. 

,1,49 

- 

Alknhann 
Valley. 

Brookville 

(2  voies). 

1871-1873 

18 

237,7 
598,9 

0,003 

Id: 

7,9„ 

p. 10 
6,2,i 

l.JÔ 

n,2' 

t),40 
0,64 

5.92 

Alleyhunij 

{Low   grade 

dirision). 

Siimmit 
(2  voies). 

1871-1876 

13 

0,0014 

Courbe  de 
194  met. 

7,93 

Pennsylva- 
nia  il  R. 

Fort  Ferry 
(2  voies). 

1875-1876 

— 

156,7 

Palier. 

Droit. 

8,23 

j'hiladelphia 
el  Reading. 

Fulpit  Rock 
(2  voies). 

1839-1S4I 

499 

0,001') 

Id. 

5,93 

Tro)j 
et  Greenficld. 

Hoosac 
(2  voies). 

1854-1876 

22  ans. 

7645 

0,0072 

Droit, 

7,92 
7,31 

Sontlicrn- 
Pacific. 

SanFe'iandù, 

prèsLos-Angeles 

(Californie) 

(l  voie). 

1875-1876 

2123 

0,0071 

Droit. 

4,88 

' 

^^.Ai,^^ 


npp 
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-  I"., 


PI 


RAYO.N 

des 

COUBDES. 

8-/23 

Droit. 

Id. 

4,08 

Id. 

7,93 

Id. 

Bi'u 

Id. 

,5,49 

Id: 

7,9„ 

Courbe  de 
194  met. 

7,93 

Droit. 

8,23 

Id. 

,^,93 

Droit. 

7,92 
7,31 

Droit. 

4,88 

?  J 

6»,I0 

.^,;9 

6,40 
4,28 

ti.l9 

D.2,i 

t',oô 

.^,2( 

6,40 
0.64 

0,92 

NATUKE 
des 

TElinMNS  TllAVERSFS. 

LûMlUFL'H 

revMue 
en  bois  ou  en 

MAl.-ONNERIE. 

DÉPE.NSL 

TOTALE 

en  franca. 

ri  •-  3 

'a 

OBSEMVATIONS. 

Dolérite,  trapp. 

— 

— 

— 

6  puits.  —  Trous  de  mine  percés  à  la 
main  à  l'avancement,  à   a  machine 
Ingersoll  pour  élargissement. 

Prix  d'excavation,  ,50  fr.  le  met.  cube. 

Terrains  houilicrs  et 
conglomérats. 

— 

— 

— 

Prix  du  déblai  :  47  fr.  le  mètre  cube. 

Terrain  sans  consis- 
tance, calcaire    et 

gneiss. 

— 

— 

Prix  d'excavation  :  41  fr.  le  m.  cube. 

Argile  compacte. 

Totale  en  bri- 
ques. 

177  330 

1236 

2  puits. 

Sch.stes. 

Id. 

1  480  731 

2169 

:.e  déblai  a  coûté  llOO  fr.  le  mètre 
courant. 

Bancs  de  grès. 

36", G  cil 
briques. 

441  Ô26 

1858 

L'exca"ation  acoilté  1550  fr.  le  m.  cou- 
rant.  —  i,a   maçonnerie  a  coûte 
1660 fr.  par  m.coui.  do  revêtement,  i 

Argile  plastique  avec 
bancs  de  houille. 

Tout  en  bri- 
ques. 

2  109  244 

3624 

L'excavation  seule  a  coiUé  1 100  fr.  le 
mètre  courant. 

Schistes  rouges. 

Id. 

4ir,  106 

2651 

Nombreux  accideuts  dus  à  des  glisse- 
ments. 

Grès  quartzeux  dé.s- 
agrégé. 

382  met.  en 
maçonnerie. 

Ô97  982 

1221 

2  puits.—  Tunno!  élargi  par  la  suite; 
déblai  à  27  fr.  le  mètre  cube. 

Micaschistes,  roches 
décomposées       et 
gneiss  granitoïdc. 

308  met.  en 
maçonncio. 

51  400  000 

6726 

3  puits. 

Grès  do  dureté  va- 
riable. 

— 

74  530  00 

3511 

Percé  avec  3  puits  inclinés.—  Galerie 
d'avancement  très-étroite  à  cause 
des  eaux  ;  élargie  ultérieurement. 

1 

1 
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NOM 

da 

L:   LIGNF.. 


LouisvUlc, 
NashviUe  et 

Greal 
Southern, 


Baltimore 
et  Potomac. 


Union  (,». 


DliiJlGNATION 
du 

SOUTERRAIN. 


1  voie. 


Baltimore 
(2  voies). 


Baltimore 
(2  voies). 


a 


î:  -=  i- 


1855-1860 


1871-1873 


1871-1873 


CZ   m  X  a 

vr.  ^ 
ô 


20 


25 


2G 


y. 


375"- 


2117 


103fi,9 


INCLINAISON 
des 

PENTES. 


RAYON 

des 

COURUES. 


0,0133™ 


:      Courbe      ! 

de  1909  met.; 

de  rayon,     i 


4'",  8: 


0,0086  à  0,0132  1      Courbe  8,23 

;  de  «6  met.  ; 
de  rayon.    ! 


0,012 


Droit.       1    7,93 
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Courbe  4". 8; 

1909  met.  ; 
e  rayon,    i 


■\\d 


1,64 


0,94 


NATURE 

des 

TERRAINS  TRAVERSÉS. 


Calcaire  bien. 


Roche  et  argile. 


Id. 


LONGUEUR 

revêtue 
en  bois  on  en 

JIArON.NEniE. 


Rcvôtu   en 
bois. 


DEPENSE 

TOTALE 

en   francs. 


Revêtu  en 
briques  en 
t  îalitc. 


Id. 


413  806 


448  760 


4  3176  00 


«  "  o 


1103,80 


2573 


4165 


OBSERVATIONS. 


322  mètres  seulement  ont  été  exécu- 
tés en  souterrain,  le  reste  en  tran- 
chées. 


^w 


fi 

s;  /• 


CHAPITRE  VIII 


ABRIS    C0NTR1-:    LA    NEIGE 


Généralités. 


ii!-;J. 


\m 


Le  froid  beaucoup  plus  rigoureux  à  égalité  de  latitude  en  Améri- 
que qu'en  Europe,  surtout  sur  le  versant  de  l'Atlantique,  place 
pendant  l'hiver  la  plupart  des  chemins  de  fer  des  États  les  plus  sep- 
tentrionaux de  l'Union  et  du  Canada  dans  des  conditions  analogues 
à  celles  des  chemins  de  fer  du  Nord  de  l'Europe  et  de  la  Russie  en 
particulier,  avec  laquelle  l'Amérique  du  Nord  a  plus  d'un  trait  de 
ressemblance.  La  neige  s'accumulant  sur  la  plate-forme  de  la  voie 
et  sur  les  talus  des  tranchées,  les  grandes  masses  de  glaces,  char- 
riées par  les  cours  d'eau  qui  tendent  à  obstruer  le  débouché  des 
ponts,  menacent  chaque  hiver  la  circulation  des  trains  de  dangers 
d'interruption  plus  ou  moins  sérieux.  L'exploitation  doit  être  orga- 
nisée pour  y  faire  face,  et  des  travaux  d'une  nature  spéciale  doivent 
en  outre  souvent  être  exécutés  pour  l'aider  à  les  surmonter. 

En  voie  courante,  on  fait  en  sorte  de  se  maintenir  autant  que 
possible  en  remblai  dans  les  régions  plus  particulièrement  exposées 
aux  amoncellements  de  neiges.  Dans  les  tranchées,  où  ils  estiment 
que  la  gelée  peut  atteindre  une  profondeur  de  1"',20  sur  les  lignes 
les  plus  septentrionales,  certains  ingénieurs  du  Canada  recom- 
mandent, pour  prévenir  le  bouleversement  de  la  voie  au  mo- 
ment des  dégels,  d'exécuter  un  drainage  sous  la  plate-forme  au 
moyen  de  tuyaux  descendus  au  moins  i\  cette  profondeur,  indépen- 
damment de  l'élargissement  donné  à  la  plate-forme,  ainsi  que  nous 
l'avons  vu  plus  haut,  pour  pouvoir  loger  les  masses  de  neiges 
éboulées  dans  les  fossés  ou  retroussées  de  chaque  côté  de  la  voie 
par  les  chasse-neiges  [snow-plotighs). 

L'emploi  de  ces  derniers  appareils  est  courant  sur  la  plupart  des 
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lignes  des  États-Unis,  et  ils  suffisonl  gcméraleiiient,  môme  h  lu  tra- 
versùG  des  Allcghanics,  où  certains  points,  en  raison  de  leur  alti- 
tude, sont  particulièrement  exposés  aux  encombrements  de  neige, 
pour  assurer  la  permanence  de  l'exploitation,  ù  la  condition  de  le 
pratiquer  en  temps  opportun. 

Au  Canada,  cette  permanence  est  plus  difficile  à  obtenir.  La  neige, 
dans  certaines  parties  du  Bas-Canada  et  du  Nouveau-Bru nswick, 
recouvre  complètement  le  sol,  depuis  le  commencement  jusqu'à  la 
fin  de  l'hiver,  avec  une  épaisseur  moyenne  de  1  mètre  à  r",20.  Sur 
les  bords  de  l'Atlantique,  notamment  dans  la  Nouvellc-Écosse  et 
dans  l'île  du  Prince  Edward,  il  y  a  des  alternatives  de  gelée  et  de 
dégel;  mais  la  neige  tombe  avec  plus  d'abondance,  et  elle  est 
plus  sujette  à  s'amonceler  sous  l'action  du  vent. 

Le  meilleur  préservatif  qu'on  ait  contre  ces  amoncellements  est 
le  voisinage  des  forêts,  qui  les  prévient  d'une  manière  presque  ab- 
solue ;  malheureusement,  h  mesure  ([ue  la  colonisation  fait  des 
progrès,  les  forêts  tendent  à  disparaître,  et  aucun  obstacle  n'arrê- 
tant plus  la  neige,  chassée  par  le  vent  sur  les  terrains  cultivés,  il 
n'est  pas  rare,  pour  peu  que  le  terrain  s'y  prêle,  de  rencontrer  des 
amoncellements  de  neige  de  S"", 50  à  4  mètres  de  hauteur. 

Ces  amoncellements  occasionnent  chaque  hiver  sur  les  chemins 
de  fer  canadiens  des  dépenses  et  des  interruptions  de  service  très 
considérables.  L'exploitation  du  Grand  Trunk  Railway  en  a  long- 
temps souiïert;  ils  ont  entravé  d'une  manière  très  sérieuse  l'ex- 
ploitation de  rinlercolonial  Raihvay  pendant  les  premières  années, 
et  forcé  d'ajourner,  pendant  tout  un  hiver,  l'ouverture  du  chemin 
de  fer  à  voie  étroite  de  l'île  du  Prince  Edward. 

La  ligne  du  Pacifique  ayant  ;'i  franchir,  au  passage  des  Montagnes 
Rocheuses  et  de  la  chaîne  du  Nevada,  des  altitudes  dépassant  de 
plus  de  1000  mètres  les  plus  considérables  qu'on  ait  atteint  peur  les 
chemins  de  fer  en  Europe,  devait  être  plus  que  toute  autre  exposée 
à  ce  grave  inconvénient,  malgré  la  plus  grande  élévation  de  la  ré- 
gion des  neiges  perpétuelles,  qui  ne  commence  guère  qu'au-dessus 
de  3000  mètres.  Nous  avons  déjà  vu  toutefois  que  ces  deux  chaînes 
de  montagnes,  qui  atteignent  sensiblement  les  mêmes  hauteurs, 
présentent  au  point  de  vue  du  climat  des  dilTérences  très  grandes. 
L'hiver,  dans  les  Montagnes  Rocheuses,  est  beaucoup  plus  court  et 
moins  rude  que  dans  les  montagnes  du  Nevada,  où,  sur  le  parcours 
de  la  ligne  du  Central  Pacific,  il  arrive  fréquemment  de  rencontrer 
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de  la  neige  en  juillet  et  août,  et  oii  les  tourmentes  de  neige  ont 
souvent  une  extrâme  violence. 

On  a  eu  recours,  pour  se  garantir  contre  la  neige,  à  des  systèmes 
d'abris  variant  suivant  les  cas.  Ces  abris  consistent,  ainsi  que  ceux 
qui  ont  été  établis  en  Europe  à  la  traversée  des  Alpes  et  nolauuiient 
dans  diverses  régions  moniagneuses  de  l'Allemagne  du  Sud  et  de 
l'Autriche,  soit  en  écrans  destinés  h  emi)éclier  l'amoncellement  de 
la  neige  chassée  par  lèvent,  soil  en  galeries  couvertes  résistant  à 
la  charge  verticale  de  la  neige,  soit  enfin  en  toitures  sur  lesquelles 
passent  les  avalanches  entraînées  soi  des  pentes  plus  ou  moins 
abruptes. 

Écra)is.  —  Le  système  des  écrans  [Snow  fonces)  a  été  surtout 
employé  au  passage  des  Montagnes  Rocheuses,  où,  malgré  le  soin 
qu'on  a  pris  de  les  éviter,  se  trouve  un  certain  nombre  de  tran- 
chées. 

Ces  écrans,  au  lieu  d'être  verticaux  el  pleins  comme  ceux  que 
l'on  trouve  en  Europe,  où  ils  consistent  souvent  en  murs  en  ma- 
çonnerie, sont  en  bois,  inclinés  et  à  claire  voie,  avec  un  retour  d'é- 
querre  à  la  partie  supérieure  (pi.  XXVI,  lig.  7  et  8).  Les  flocons 
de  neige,  au  lieu  d'éprouver  un  choc  brusque  ayant  pour  edet  de 
les  forcer  à  se  déposer  en  masse  de  part  et  d'autre  de  l'écran,  sont 
progressivement  infléchis  et  partiellement  renvoyés  vers  le  côté 
opposé  de  la  tranchée;  ceux  qui  se  déposent  du  môme  côté  que 
l'écran  forment  une  couche  d'épaisseur  plus  uniforme,  et  la  tran- 
chée est  ainsi  moins  sujette  à  être  envahie  par  leur  amoncelle- 
ment. 

Les  écrans  sont  généralement  établis  sur  des  files  parallèles,  et 
ils  forment  des  panneaux  amovibles  de  5  à  6  mètres  de  longueur, 
qui  peuvent  être  placés  dans  diverses  directions,  de  manière  à 
briser  les  courants  d'air  et  à  retenir  entre  eux  les  masses  de  neige, 
ainsi  qu'on  le  voit  par  les  figures  9  et  10  de  la  planche  XXVL 

Leur  légèreté  permet  de  les  enlever  pendant  l'été,  et  de  resti- 
tuer alors  à  la  culture  les  terrains  sur  lesquels  ils  avaient  été  im- 
plantés. 

Ce  système  d'écrans,  bien  qu'odranl  des  dispositions  très  ration- 
nelles, ne  paraît  pas  toutefois  avoir  complètement  répondu  à  son 
objet,  la  neige  étant  souvent  chassée  sur  le  môme  point  dans  des 
directions  très  variables,  ce  qui  l'empôche  d'être  suffisamment  el'fi- 
cace  dans  un  grand  nombre  de  cas.  Il  tend  aujourd'hui  à  dispa- 
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raitre;  on  cherche  généralement  aujourd'hui  t\  s'en  dispenser  en 
relevant  le  niveau  de  la  voie,  de  niani(;re  h  supprimer  les  tranchées. 

Les  écrans  ne  peuvent  d'ailleurs  prévenir  que  les  amoncelle- 
ments de  neige  causés  par  le  vent,  en  agissant  sur  la  neige 
comme  le  feraient  des  plantations. 

Galeries.  —  I  ù,  où  la  neige  tend  à  former  par  le  seul  fait  de  sa 
chute  naturelle  sur  le  sol  des  couches  persistantes  d'une  grande 
épaisseur,  ils  sont  remplacés  par  des  abris  en  lorme  de  galeries 
[snoiD  sheds),  construites  ;\  l'instar  do  celles  qui,  sur  le  Mont  Cenis, 
ont  servi  à  protéger  le  chemin  de  fer  i)rovisoire  du  système  Fell. 
On  rencontre  principalement  ces  galeries  couvertes  à  la  trc versée 
du  Nevada,  où  l'épaisseur  des  bancs  de  neige  pendant  une  grande 
partie  de  l'année  ne  descend  guère  au-dessous  de  2  mèlres,  et  dé- 
passe souvent  4  mètres  '. 

Les  dessins,  lig.  1  ù  4,  pi,  XXVJ,  reproduisent  les  dispositions  de 
ces  galeries  en  charpente  qui  ont  une  hauteur  libre  de  5"', 49  et  une 
largeur  de  4"', 88.  Ces  dimensions,  combinées  avec  le  système  de 
jours  ménagés  à  la  fois  entre  les  bordages  latéraux,  qui  s'arrêtent 
d'ailleurs  à  une  certaine  distance  du  sol,  et  dans  les  lanternes  qui 
surmontent  la  toiture,  assurent  une  ventilation  très  satisfaisante. 


1.  Le  tableau  suivant  extrait  du  rapport  de  .M.  J.  (iiilis,  qui  a  dirigé  la  construction 
d'une  section  du  Central  Pacilic  R.  R.  aux  abords  du  l'aîte  du  Nevada,  peut  donner  une 
idée  du  climat  de  celte  région  ;  il  se  rapporte  ù  des  observations  faites  pendant  la  con- 
struction de  la  ligne,  près  du  Donner  Lake,  à  une  altitude  de  2100  mètres. 


INDICATIONS    DF.S 

1 

NOMBRE   nR   CHUTES 
DE   NKKiE 

i.PAiâsErn 

de  neige  ton]  I)i'm> 

par  mois. 

rPAISSELn   DKS  COUCHES 
AMONCELÉES. 

années. 

mois. 

(le  moins 
(le  0'°,30. 

do  plus 
(le  0",  3u. 

in  yiniio. 

1 
maxinia. 

m. 

m. 

m. 

!    1866 

Novembre. 



■i 

i..i:;i 

0.30.-) 

0.458 

» 

Décembre. 

h 

4 

.1.317 

1..^2J 

2.745 

18G7 

Janvier. 

7 

3 

3  3G7 

2.440 

3,203 

„ 

Février. 

h 

3 

3.l;;8 

3.0,jO 

3  863 

D 

Mars. 

9 

•> 

ï.rn 

3.813 

4.372 

V 

Avril. 

1 

1 

1.068 

1.068 

4.600 

„ 

Mai. 

1 



0.076 

2.093 

3.3.S5 

•' 

Juin. 

— " 

— 

-"— 

0.915 

1.830 



On  a  constaté  que  la  force  du  vent,  pendant  certaines  tourmentes  de  neige,  produi- 
sait une  pression  de  49  kilogrammes  par  mètre  carré  ;  le  thermomètre  baissait  alors 
jusqu'à  15  degrés  au-dessous  de  zéro. 
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PllEMIliRE    PARTIH.  —  INFIIASTRICTURIJ. 


Les  formes  sont  plus  ou  moins  rapprofliécs,  el  formées  de  bois  d'un 
équarrissage  variable  suivant  les  charges  de  neige  qu'elles  sont 
a[)pelùcs  à  sujjporler;  dans  certaines  galeries,  les  poteaux  sont 
constitués  par  des  troncs  d'arbres. 

Les  revêtements  en  bois  sont  généralement  interrompus  à  des 
distances  qui  varient  entre  'iOO  vi  800  mètres  par  des  revêtements 
en  tôle  galvanisée,  destinés  tï  cm[)éclier  la  propagation  des  incen- 
dies. On  étend  chaque  année,  au  fur  et  à  mesure  des  ressources 
disponibles,  ces  revêtements  métalli([ues. 

Des  panneaux  amovibles,  k  coulisses  et  à  charniéns,  sont  dis- 
posés de  place  en  place  pour  donner  en  été  plus  d'air  et  de  lu- 
mière. 

Les  galeries  couvertes  ont  aujourd'hui  sur  le  Central  Pacific  une 
longueur  totale  de  plus  de  70  kilomètres  ;  sur  un  parcours  de  44  ki- 
lomètres, entre  Strong's  Canon  el  la  station  d'Emigrant  Cap,  qui 
comprend  quatre  stations  intermédiaires,  elles  régnent  sans  autre 
interruption  que  les  ponts  et  les  tunnels. 

Dans  le  principe,  les  galeries  couvertes  ne  devaient  abriter  que 
les  tranchées  profondes;  on  croyait  pouvoir  toujours  dégager  en 
temps  opportun  les  autres  parties  de  voies,  à  l'aide  de  chasse- 
neiges;  mais  l'expérience  n'a  pas  tardé  à  démontrer  la  nécessité 
de  multiplier  les  galeries  couvertes  et  de  les  rendre  absolument 
continues.  Leur  établissement  a  rendu  extrêmement  rares  les  in- 
terruptions de  service  sur  le  Central  Pacific,  où  elles  ont  eu  cepen- 
dant i\  résister  à  des  charges  de  neige  de  3  à  6  mètres,  parfois  même 
de  15  mètres,  près  du  faîte  de  la  Sierra  Nevada. 

Il  n'en  a  pas  été  de  même  sur  l'Union  Pacific,  où  l'on  n'em- 
ployait d'abord  que  des  écrans  pour  s'abriter  contre  les  amoncel- 
lements de  neige;  les  interruptions  y  ont  été  assez  fréquentes,  sur- 
tout dans  l'hiver  de  1872  A  1873,  pendant  lequel  des  trains  sont 
restés  bloqués  plusieurs  jours  par  les  neiges  au  passage  des  Mon- 
tagnes Rocheuses,  et  la  circulation  y  a  été  interrompue  durant  plu- 
sieurs semaines,  tandis  qu'elle  ne  l'était  pas  un  seul  jour  sur  le 
Central  Pacific.  Aussi  a-t-on  fini  par  construire  une  certaine  lon- 
gueur de  galeries  couvertes  sur  i'Union  Pacific. 

Ces  galeries  sont  très  économiques;  elles  n'absorbent  pas  en 
moyenne  avec  le  bordage  un  cube  de  bois  de  plus  de  1"'^,80,  non 
compris  les  lanternes,  où  il  en  est  employé  un  mètre  cube,  et  elles 
n'ont  guère  coûté  par  mètre  courant,  avec  les  revêtements  métalli- 
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(|Uos  partiels,  ajoulés  après  coui),  |)lu.->  (|iie  colles  du  Monl-CcMiis, 
bien  (lu'ayaiit  une  hauteur  deux  Ibis  plus  grande. 

Al>ri>i  contre  tru  mudanchcs.  —  indé|)endauinionl  de  ces  j.'aIories  A 
section  syniotri(jue  par  rapport  ii  l'axe,  il  a  été  aussi  conslruil  dans 
les  parties  exposées  aux  avalanches,  des  toitures  suivant  le  ty[)e 
représenté  par  les  ligures  5  et  6  pi.  XXVI,  présentani  des  incli- 
naisons variahles  suivant  les  cas.  Os  charpentes,  (|ui  oui  l'avan- 
tage de  se  prêter  1res  hien  à  la  venlilalion,  sont  hahiluellenient 
construites  avec  des  bois  d'un  é(|uarissage  plus  fort  fine  les  ga- 
leries précédeninienl  décrites,  et  les  fermes  y  sont  l)eaucou|)  moins 
es|)acées;  cet  es[)aceinenl  varie  entre  1"',40  el  1"',G0,  tandis  (pi'il 
est  en  moyenne  de  2'", 4^  dans  les  aulres  galeries.  Le  cuhe  de  hois 
employé  varie  naturellement  avec  le  jjrolil  des  tranchées;  en  géné- 
ral, il  est  d'environ  8"'',40  par  mètre  courant. 

Des  tirants,  scellés  à  l'une  de  leurs  extrémités  dans  le  rocher,  sont 
destinés  i\  prévenir  la  dislocation  des  fermes. 

Précautions  contre  l'incendie.  Pour  prévenir  les  incendies  auxquels 
ces  divers  systèmes  de  galeries  couvertes  sont  encore  exposés  mal- 
gré les  revêtements  métalliciucs  additionnels,  il  a  dû  élre  constitué 
un  service  spécial.  Des  trains  de  wagons,  munis  d'un  attirail  de 
pompes,  sont  toujours  prêts  à  se  porter  sur  les  points  où  l'on 
signale  un  commencemcn*  d'incendie;  ces  trains  doivent  passer 
avant  tous  les  autres;  des  gardes,  postés  à  l'intérieur  des  galeries 
à  des  distances  de  1500  à  2000  mètres,  leur  donnent  par  le  télégra- 
phe le  signal  d'alarme. 

Sur  le  Central  Pacilic,  ces  trains  de  secours  contre  l'incendie  [firc 
trains)  stationnent  en  permanence  aux  gares  de  lîlue  Canon,  Emi- 
grant  Gap,  Summit  et  Truckee. 

Les  postes  télégrai)hi(iues  d'alarme  entre  ces  gares  sont  au 
nombre  de  vingt-six. 

Les  incendies  deviennent  moins  fréquents  à  mesi.  e  que  l'on 
construit  de  nouvelles  longueurs  de  revêtements  métaliiciucs;  mais 
il  ne  se  passe  guère  d'année  où  il  ne  s'en  [)i'oduise. 

En  1877,  le  Icu  a  dévoré  sur  le  Central  Pacilic  144G  mètres  de  ga- 
leries, dont  près  de  1000  mètres  dans  le  seul  mois  de  juillet.  La 
voie  même,  plusieurs  wagons  et  deux  locomotives  ont  été  détruits. 

Malgré  cet  inconvénient,  les  avantages  que  présentent  les  gale- 
ries couvertes  pour  assurer  la  permanence  de  l'exploitation  en 
temps  de  neige  sont  de  plus  en  plus  appréciés  en  Amérique.  Sur  la 
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ligne  ciiniulioniK'  (h?  riiiloiToloDial,  (|iii  a  élc  livréo  lï  rox|)l()ilulioii 
en  1876,  à  la  suite  des  ojjslru.'liitiis  (|iii  avaient  inlorronipu  le  ser- 
vice (le  l'cxploilutioii  dans  le  premier  hiver,  on  a  pris  l(!  parti  d'é- 
lahlir  un  certain  n()nd)re  de  ces  galeries,  principalcnicnt  dans  l.i 
Xouvellc-Hcossc  entre!  les  stations  de  Londonderry  et  de  Wentwortii, 
en  nièine  temps  (pie  l'on  conslrui.sjiil  sur  d'autnis  parli(!s  moins 
menaiîéos  de  simples  écrans  dans  lo  système  décrit  |»récédemnient. 

En  résumé,  hvs  ini^éniours  américains  ont  emprunté  à  l'Kurope 
les  abris  contre  la  neige,  mais  en  les  ad.iptant  aux  conditions  spé- 
ciales où  étaient  placées  les  lignes  (ju'ils  avaient  à  construire,  w. 
qui  les  a  conduits  à  remplacer  partout  la  pierre  par  le  bois  pour 
l'exéculion  de  rv^  abris,  et  en  les  établissant  sur  un(>  échelle  loul 
h  l'ait  inusitée  jus(|u'alors,  ils  en  ont  tiré  un  parli  tout  nouveau, 
(irilce  î'i  l'emploi  (|u'ils  ont  l'ait  des  galeries  couvertes,  ils  ont  pu 
faire  franchir  à  la  voie  ferrée  des  hauteurs  (ju'clle  n'eiU  jamais  osé 
aborder,  et  éviter  par  là  la  consiruction  de  longs  souterrains  dont 
l'exécution  aurait  retardé  pendant  de  longues  années  l'ouverture 
de  la  ligiu!  du  l'acili(iue.  La  solution  ainsi  apportée  aux  diflicullés 
que  ])résente  la  traversée  des  hautes  montagnes,  essentielUmicnl 
conforme  à  l'esprit  à  la  l'ois  hardi  et  pratique  des  Américains,  cpu 
les  porte  à  accélérer  par  tous  les  moyens  i)Ossil)les  la  mise  en  exploi- 
tation (les  chemins  de  fer,  en  réservant  à  l'avenir  le  soin  de  les 
perfectionner,  pourrait  trouver  vraisendjlablemenl  des  applications 
dans  d'autres  pays. 

L'établissement  ultérieur  de  souterrains,  comi)inanl  avec  l'avan- 
tage d'une  sécurité  absolue  celui  de  réduire  la  hauteur  à  franchir, 
devient  alors  |)our  les  lignes  (pii  ont  de  l'avenir  une  alfaire  de 
temps.  Pour  le  ciiemin  de  l'er  du  Pacilique  en  particulier,  il  a  déjà 
été  (lueslion  d'un  souterrain  de  5  kilomètres  de  longueur,  qui  se- 
rait en  outre  utilisé  |)our  conduire  à  San  Francisco  les  eaux  du  lac 
Tahoe,  et  qui  permettrait  d'abréger  le  parcours  de  la  ligne  de 
22  kilomètres,  en  abaissant  de  300  mètres  la  hauteur  du  faîte  à  fran- 
chir à  la  traversée  du  Nevada. 


CHAPITRE  IX 


CLOTIIIIES   ET   PASSAGES   A    M>EAIJ 


r:L(^TURF,S 

On  a  (It''jà  vu  i)n''céil(Mnmont  (pic  h^scluMiiiiis  do  l'or  (Mi  Ainôrir|iio, 
Iravcrsaiil  en  général  avoi'  iin(>  vitesse  1res  modérée  dos  pays  peu 
peuplés  et  parfois  même  eii'-ore  compUitemenl  iiiluil)ilés,  élaicnt 
par  cela  môme  alTranchis,  au  moins  au  début,  de  beaucoup  de  su- 
jétions imposées  aux  cbemins  de  fer  européens,  (pii  ont  beaucoup 
plus  de  ménaf,''ements  à  garder  i\  l'égard  des  populations  préexis- 
tantes. Ce  qui  se  passe  pour  b  s  clôtures  et  les  passag(!s  à  niveau 
en  est  un  exemple. 

Disons  d'abord  que  c'est  unj  erreur  de  croire  que  les  cbemins  de 
fer  en  Amérique  n'ont  i)as  de  clôtures.  Il  est  vrai  que,  dans  beau- 
coup d'États  de  l'Union,  les  chemins  de  fer  ne  sont  que  très  impar- 
faitement clos  ou  ne  sont  même  pas  clos  du  tout,  etque  l'obligation 
d'établir  des  clôtures  no  ligure  pas  toujours  dans  les  actes  de 
concession;  la  (piestion  de  l'opportunité  de  cet  établissement  ne  se 
pose  d'ordinaire  qu'après  racbèvoment  do  la  voie,  et  elle  est  di- 
V'.Tsement  résolue  par  les  Conq)agnies,  suivant  le  degré  d'intérêt 
q'i'il  présente  pour  chacune  d'elles. 

Les  clôtures  sont  considérées,  môme  dans  les  Étals  les  plus  préoc- 
cupes d'exercer  un  sérieux  contrôle  sur  les  chemins  de  fer,  tels 
que  ceux  de  New-York,  Massachusetts  et  Pen>î.sylvanic,  comme 
destinées,  moins  à  assurer  la  sécurité  de  l'exploitation  con(re  les 
causes  d'accident  pouvant  résulter  de  l'introduction  des  ani.maux 
sur  la  voie,  qu'à  garantir  les  Compagnies  contre  les  réclamations 
d'indemnité  des  propriétaires  riverains  pour  bétail  tué  ou  blessé  '. 


1.  L'article  44  de  l'Acte  général  du  2  avril  1850,  réglementant  les  chemins  de  fer  dans 
l'Ëtat  de  New-York,  est  ainsi  con(;u  : 
«  La  Compagnie  établira  et  entretiendra,  de  chaque  côté  de  la  ligne,  des  clôtures  de 
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(iCilc  (l(•^^i^^(î  ri>s|M)iisal)ililr,  cxpreHsiMiionl  slipiilT'c  rlnns  ccr- 
luiiis  iiclos  (l(!  concession,  (l«)iil  los  (loiiipa^^iiifs  jonl  cxoih'îiu'os  pur 
la  consIriKMioii  de  clùltircs,  osl  dont;  le  primipul  niolii'  (|iii  1rs  dé- 
cid.'^  à  en  (':(ulilii'. 

Los  iMdcninili's  piiyccs  an\  pro|)ri(Huii'c.s  ilc  héliiil  su.  les  lijincs 
ilépouiviKîs  d(!  clôluroH  ont  pailois  ullcinl  dos  chilTres  considria- 
Idos:  la  (lonipu^^nio  du  Lonisvillc  ol  Naslivillc  H.lt.  a  ou  ii  on  payer 
on  iino  seule  iu.n(''C  pour  plus  de  2U000U  IVancs.  Aussi  rôlahlisse- 
nuini  (leclôlures  Uuid-il  à  se  f,M''névalisiM'  à  utosure  «(uc  la  coloni- 
salioii  r.iil  des  pr();irès,  l'olèvi!  du  bélail  élanl  toujours  un  arliclo 
iuiporlanl  des  exploilalions  a<;ricoles.  (>l  les  oh'jlures  li^Mironl  tou- 
jours pour  un  cliillVe  |)ius  ou  moins  ôlcvô  dans  les  csliniaUons  dos 
projets  dos  nouvelles  li^rnos. 

Les  clôtures  consistent  ordinaircnieiut,  soit  on  haies  vives,  soit  en 
poteaux  plantés  à  2  ou  .'J  niolros  de  distaïu'o,  ol  reliés  par  (juatre  ou 
oin(|  lisses  dont  la  plus  élevée  est  à  l"',50  au  dessus  du  sol,  soit 
dans  dos  lisses  sini|)l(  inenl  superitoséos  et  disposées  on  plan  vi\ 
/i^/ii^-  do  manière  ù  pouvoir  tenir  sans  poteaux  au  mo_\en  de  sim- 
ples chevilles  ou  de  li^^alurcs  en  écorce,  comme  on  en  trouve  dans 
les  contrées  l'orostières  du  Mord  d(!  l'Kuropo,  notamment  <'n 
Suède  et  en  Norwège.  Ce  système  de  clôtures  est  surtout  prnli(|uo 
là  où  lo  terrain  a  peu  de  valeur,  et  où  le  bois  osl  abondant. 

Les  bois  préférés  pour  les  clôtures  sonl  le  chône,  l'orme,  le  cli;l- 
taif^nior. 

Les  clôtures  sonl  Iréquemmenl  détruites  par  des  incendies  du- 


I.L  liautt'ur  oldo  l;i  (orfodcs  clùliirns  niildyoïiiii's  pr(\siiil(M  par  la  loi.iivoc  los  portes. 
•■  ouvcrlui-i's  cl  passigcs  iK'ccssaii'fs  i)utii'  Tusaj,'!'  des  riverains;  cllo  devra  aussi  étaldir 
«  des  fosses  pour  arrC'tcr  lo  bétail  (caille  fjuards)  à  tous  les  passages  à  niveau.  Tant 
■<  que  CCS  clôtures  et  fossés  pour  arrêter  le  hétail  n'auront  pas  été  établis,  la  (lompa- 
«  gnio  sera  resjinnsable  de  tous  les  (lonunan('S(|ui  [lourraieiit  être  causés  par  ses  agent.-. 
M  et  ses  niacliines  au  bétail,  clicvaux  cl  autres  animaux:  celte  resiiuiisabilité  cessera  à 
•■  partir  de  leur  étal)lisscnieiit,  sauf  en  cas  do  négligence  ou  de  malveillance  manifestes. 

"  Toute  personne  circulant  avec  des  clievaux  ou  du  bélail  sur  la  voie,  autre  part  qu'à 
>•  la  traversée  des  passages  à  niveau,  sans  le  consentement  de  la  nompagnic,  sera  pas- 
•  .sililed'une  amende,  ne  dépassant  ]ias  10  dollars,  et  responsable  de  tous  lesdounnages 
■•  qui  poui'i'i.ient  i  Ire  ainsi  can-és. 

■•  Il  ser:i  défendu  à  toute  pers,inno  autre  que  les  employés  de  la  (Joni)iagnie,  do  cir- 
«'  culer  le  long  de  la  voie,  sjuf  là  oit  elle  emprunte  dos  rues  ou  des  chemins  publics,  m 

l'Ius  lard,  en  IHlii,  un  autre  acte  do  la  législature,  en  transférant  aux  Compagnies 
fermières  les  obligations  im])Osées  aux  concessionnaires  primitifs,  a  admis  qu'elles  ne 
seraient  tvnnes  tlétablir  des  clôtures  qu'autant  que  ces  clôtures  seraient  reconnues 
nécessaires  pour  empédicr  le  bélail  de  pénétrer  sur  la  voie. 
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rnul  les  s(''chorossPs  ilo  l'ôtc;  sur  l'IiiIfTcohmial  <lii  (l.inada.  on  en 
a  roinplaci''  on  IHTT)  pliisdi»  /èO  kilotiiMn's  sur  la  division  Msl  de  la 
ligne,  (|ni  a  nni>  lonuMicnr  do  'Mu  kilotnidrcs. 

Sur  la  li^'no  du  l'a('ill(|nc,  il  cxislo  (l(''j(\  dc-^  cNMiiros  (>n  (lali- 
fornio  ol  dans  une  partio  do  la  r('';,'ion  dos  prairios  (pii  connniMirn  ^ 
so  peupler;  leur  extension  dans  lu  [lorlion  encore  inhahili'e  de  cello 
derni('îre  région  (pii  est  parcourue  par  d'immenses  lrou[)enux,  cou- 
rant en  lilterti'',  ne  présente  gii.re  moins  d'itdénM,  (i  cause  des 
dangers  de  déraillement  au\(|ii('ls  rintroduclion  de,  ces  M'oupeaux 
siu' lu  voie  c!Xp(  •.('  les  trains.  H  est  d'ailleurs  dénioniré  (pie  l'ap- 
|)(!ndi(te  (roii>  rafcln-r]  deslinés'i  rejeter  les  hestiaux  hors  de  la  voie, 
(pii  précède  la  locomotive,  est  loin  d'être  toujours  (slticacc  en  pareil 
cas,  et  il  est  alors  r 'commandé  auv  mécaniciens,  par  surcroît  do 
précaution,  de  ralentir  la  marcli(>  des  trains.  I,es  cNMiires  olles- 
mômes  ne  suflisent  |)as  pour  écarter  tout  dangei';  car,  forcément 
irderrompues  au  droit  des  passages  à  idveau,  elles  lai^seid  pé- 
nétrer par  ces  passages  les  animaux,  (pii,  une  fois  fiigagés  sur  la 
voie,  continuent  h  la  suivre  lorsipi'ils  sont  poursuivis  par  les  trains, 
en  sorte  que  ces  clcHures  répondraient  fort  mal  à  leur  d<'slination, 
si  une  disposition  addilionnelh!  n'était  pas  prise  [lour  interrompre 
transversalement  la  voie. 

Ciittli'^  liaanh. —  A  cet  effet,  on  étahlil,  tant  de  clia(pie  c(Mé  des  pas- 
sages h  niveau  (pio  sur  tous  les  points  où  l'introduction  du  bétail 
est  i\  craindre,  comme  par  exem|ile  aux  points  où  l'on  passe  du 
déhlai  au  remblai, des  fossés  transversaux,  dont  les  parois  verticales 
sont  formées  par  des  masques  en  char|)ente,  et  (pie  les  rails  fran- 
chissent sur  des  longrines  tig.  22,  23,  24,  [il.  IV).  l*our  faciliter  le 
passage  du  personnel  do  la  \oio,  des  traverses  étroites  formant 
claire-voie  et  taillées  en  biseau  à  la  partie  supérieure  sont  [)osécs 
sur  les  longrines  qui  supportent  les  rails. 

Ces  ouvrages,  désignés  sous  le  nom  de  mil  h-  (puinls  garde-bes- 
tiaux), ont  l'avantage  non  seulement  d'empêcher  les  animaux  de 
pénétrer  sur  la  voie  par  les  passages  à  niveau,  mais  encore  de  les 
forcer  à  se  détourner  latéralement,  quand  ils  y  ont  dt-jà  pénétré, 
et  de  les  préserver  ainsi  de  l'atteinte  de  la  locomotive. 

Leur  introduction  en  Europe  sur  les  chemins  de  fer  secondaires, 
traversant  dans  des  paysde  pâturages  un  grand  nombre  de  chemins 
peu  fréquentés,  permettrait  vraisemblablement  d'y  restreindre  les 
passages  à  niveau  gardés  sans  nuire  à  la  sécurité  de  l'exploitation. 
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PASSAGES   A    NIVEAU. 


Quant  aux  passages  à  niveau,  le  [irincipc  qui  a  prévalu  jusqu'à 
présent  est  celui  d'une  entière  lil)crlé  et  d'un  droit  égol,  pour  les 
Comi)agnios  comme  pour  les  localités  traversées,  d'en  établir  où  bon 
leur  Hcmblf!, 

Les  Compagnies  sont  bien  tenues  par  les  concessions  de  procurer 
en  tout  temps  un  passage  libre  et  su?  à  la  circulation  ordinaire 
^lo  afford  al  ail  limes  a  sa  fe  and  free  passa  f/e  lo  the  public  travel)  ;  mais 
cette  obligation  se  réduil  en  réalité  pour  les  Compagnies  à  un 
avertissement,  donné  aux  passants  par  un  écrileau  placé  au  droit 
do  cliatpie  passage,'  à  niveau',  de  prendre  garde  aux  trains. 

Aux  passages  à  niveau  les  plus  Iréquentés,  les  trains  ralentissent 
leur  marche,  et  leur  îipproche  est  en  outro  annoncée  par  le  siCflet 
de  la  locomotive  ou  le  son  de  la  cloche  qui  y  est  placée  à  la  portée 
du  mécanicien  :  des  poteaux  })lantés  le  long  de  la  voie  et  mar- 
qués d'un  B  ibell)  ou  d'un  W  [lohistle),  lui  indiquent  les  points  à 
partir  desquels  la  cloche  ou  le  sifflet  doivent  commencer  à  se  faire 
entendre. 

L'avertissement  au  moyen  de  la  cloche  ou  du  sifflet  n'a  d'ailleurs 
rien  d'obligatoire.  Il  a  ét>'>  plusieurs  fois  jugé  par  les  tribunaux  dans 
divers  États,  à  la  suite  d'accidents  survenus  à  des  passages  à  ni- 
veau, que  le  devoir  d'une  personne  qui  traverse  lo  .'oie  étant  de 
faire  attention  aux  trains,  le  défaut  d'un  semblable  avertissement 
n'était  pas  de  nature  à  dispenser  les  passants  de  ce  devoir,  ni  à 
engager  nécessairement  la  responsabilité  des  Compagnies. 

Sur  certaines  lignes,  pour  faciliter  aux  voitures  la  traversée  de 
la  voie  sans  intercepter  l'écoulement  do  l'eau  dans  les  fossés,  ceux-ci 
sont  couverts  par  des  plam-hes  dont  la  surface  supérieure  se  ra- 
corde  avec  le  niveau  de  la  voie.  Les  ligures  20  et  21,  planche  IV, 

1.  Article  40  de  l'acte  précité  de  la  législature  de  l'État  de  New-York  :  «  La  Compa- 
«  gnie  fera  placer  des  écriteaux  portés  par  des  pr-^  lax  ou  autrement,  au  droit  des 
»  rues  et  chemins  publics  traversés  à  nivear  par  la  voie.  Ces  écriteaux,  disposés  de  ma- 
"  nière  à  ne  pas  intercepicr  le  passage  et  à  ctve  vus  facilement  des  passants,  porteront 
■'  écrits  de  chaque  coté,  peints  en  lettres  capitales  d'au  moins  0'",225  de  hauteur,  les 
.■  mots  :  Railroad  crossinQ^  look  oui  for  Ihe  cars.  »  Cette  prescription  "e  s'applique 
toutefois  aux  rues  des  villes  et  villages,  qu'autant  que  la  Compagnie  aura  été  requise 
par  les  municipalités  d'apposer  de  semblalilcs  écriteaux. 
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montreni  les  disposilions  adoptées  à  cet  eiret  sur  la  li.i-iic  du  Ciii- 
cinnali-Soulliorn  U.R. 

Quant  aux  barrières,  elles  font  généralement  défaut.  Quand  il  en 
existe,  elles  se  réduisent  le  plus  souvent  à  une  sim|)le  barre  nia- 
nœuvrée  par  un  gardien,  chargé  on  même  temps  des  fonctions 
d'aiguilleur.  D'autrefois,  ce  gardien  lient  une  chaîne,  ou  se  con- 
tente simplement  d'agiter  un  drapeau  rouge  pour  signaler  le  pas- 
sage des  trains.  A  un  passage  ù  niveau  très  fréquenté  de  la  ville 
d'Elizabelh  sur  le  Central  1\.R.  de  Ne\v-.Iersc'\ ,  où  il  passait  en  I8'''i 
jusqu'à  500  trains  par  jour,  il  n'exislail  encore  à  celle  épo((ue  au- 
cune barrière,  et  il  fallait  de  la  part  de  l'aiguilleur,  chargé  (Ui  la 
surveillance  de  ce  passage,  une  vigilance  et  une  activité  tout  à  fait 
exceptionnelles  pour  prévenir  les  accid(>nts. 

Les  municipalités  ont  de  leur  côté  le  droit,  sur  les  voies  ferrées 
en  exploitation,  d'établir  des  passages  à  niveau  pour  de  nouvelles 
roules  transversales,  à  la  condition  de  faire  tous  les  travaux  néces- 
saires. Elles  sont  seulement  tenues,  dans  l'Ktat  de  New- York,  do 
prévenir  la  Compagnie  de  chemin  de  fer  trente  joiu's  à  l'avance 
(acte  de  la  législature  du  29  mars  1853). 

Ce  régime  de  complète  liberté,  (pii  laisse  chacun  se  tirer  (l'alfaire 
à  ses  risques  et  périls,  suivant  le  principe  de  conduite  ado[)té  par 
les  Américains,  et  qui  a  été  très  favorable  à  l'établissement  des 
chemins  de  1er,  est  sans  inconvénient  sérieux  sur  les  lignes  tra- 
versant des  pays  peu  habités,  connue  c'est  le  cas  le  plus  fréciuent 
en  Amérique;  mais  il  a  Uni  par  susciter  des  plaintes  de  plus  en  [)lus 
vives  dans  les  Étals  de  l'I-lst,  où  une  colonisation  plus  avancée  a  con- 
sidérablement accru  rimporlanco  et  le  nombre  des  voies  de  com- 
munication de  toute  sorte,  en  même  temps  que  les  exigences  de  la 
sécurité  de  la  circulation. 

Dans  l'Klat  de  Massachusetts,  le  rapport  de  la  Commission  de 
contrôle  des  chemins  de  fer  pour  1874  constate  qu'on  conijjlait  déjà 
à  celte  époque  en  moyenne  un  passage  à  niveau  tous  les  deux  kilo- 
mètres, et  (pie  le  nondjre  des  accidents  y  croissait  tous  Ic^  ans. 
Dans  les  trois  années  qui  avaient  précédé  la  production  de  ce  rap- 
port, il  y  avait  eu  trente  et  une  personnes  tuées  et  trente-huit  bles- 
sées en  franchissant  ces  passages.  La  Commission  concluait  à  ce 
qu'en  raison  du  danger  qu'ils  offraient  pour  le  public  et  de  la  gèn(! 
(pi'ils  imposau^nl  a  l'exploitation  des  chemins  de  fer,  il  ne  fût  plus 
admis  de  nouveaux  passages  à  niveau  qu'en  cas  d'absolue  nécessité. 
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En  1S7G  la  lôf;isliiluro  du  Massiicliusclls,  luisanl  droit  aux  obser- 
vai ions  de  la  Coumiission  des  chemins  de  fer,  a  décidé  qu'à  l'a- 
APnir  1  ne  jjourrait  plus  être  établi  de  passage  à  niveau,  soit  pai" 
les  L.iunicipalités,  soit  par  les  Comitaguies,  qiie  sur  l'avis  conforme 
de  celte  Commission  et  d'une  Commission  judiciaire  [Court  coiiimis- 
slo)i). 

Dès  l'année  ISG'i,  la  législature  de  l'Etat  de  New-York  avait  imposé 
une  condition  analogue  h  réla[)lissom<MiL  des  passages  à  niveau 
sur  les  grandes  routes  par  les  Comi)agnies,  en  stipulant  qu'il  ne 
Itoiirrail  être  établi  de  voie  ferrée  sur  le  -ol  d'aucune  grande  route, 
sans  l'aulorisalion  de  la  cour  suprême  ùu  district  où  la  route  est 
située,  après  consultation  par  cette  cour  des  officiers  municipaux 
préposés  à  la  surveil!anc(!  d(^s  roules. 

Dans  les  Klats  ;k;  Conneclicut  et  de  Pennsylvanie,  l'opinion  pu- 
blique s'est  également  l'rononcéc  contre  la  multiplication  des  [)as- 
sages  à  niveau.  Sur  les  lignes  les  plus  in)})orlanles,  connue  celles 
qui  relient  IMiiladelpbie  à  New-York,  on  a  commencé  a  clab'ir  des 
barrières  gardées;  un  certain  nombre  de  ces  barrières  sont  des 
barrires  levantes  avec  conlre-poids,  manreuvrées  simultanément 
de  clia(pie  côté  de  la  voie  à  l'aide  d'un  mécanisme. 

Sur  le  chemin  de  fer  à  voie  étroite,  construit  à  l'intérieur  du 
parc  de  rEx[)0  ition  de  1876  à  l'blladelpbie,  pour  en  desservir  les 
diverses  sections,  on  remarcpiait  un  système  de  barrières  ainsi 
manœuvrées  qui  semblait  causer  un  certain  étonnement  aux 
visiteurs  américains,  nolannuenl  à  ceux  des  États  du  Sud  et  de 
l'Ouest,  habitués  à  voir  le  passage  sur  la  voie  ferrée  complètement 
libre. 

A  New-York,  où  le  cbemin  de  fer  de  New-York  Central  et  lïudson 
Hiver  [lénétrail  jadis  assez  avant  à  l'intérieur  de  la  ville,  on  a  re- 
culé jus(|u'à  la  quai'ante-deuxième  rue  la  nouvelle  gare  centrale 
connuune  à  ce  chemin  de  1er  et  à  diverses  autres  lignes,  de  manière 
à  supprimer  le  passage  à  niveau  des  voies  ferrées  à  travers  plu- 
sieurs rues  très  fréquentées. 

Les  ligures  17  et  18  de  la  planche  IV  montrent  les  dispositions 
actuelles  de  la  plate-forme  située  successivement  en  déblai  et  en 
remblai,  aux  abords  de  la  nouvelle  station;  des  ponts,  soit  par- 
dessus, soit  par-dessous  les  voies,  assurent  les  communications  d'un 
cùté  à  l'autre  du  chemin  de  fer. 

A  Pitlsburg,  où  les  voies  ferrées  du  Pennsylvania  R.R.  Iraver- 
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saifiiil,  lin  prand  nombre  de  nies  A  niveau,  la  nHinicipalilé  a  (ini  par 
se  eonccrler  avec  la  (^ompa.unie  poiir  la  Iransforinidiun  de  ces  pas- 
saf,^cs,  qui  uni  niainlenant  presque  enlièrenienl  disparu.  McMne  chose 
a  éli')  faite  à  Sainl-F^ouis,  où  aboutissent  également  un  grand  nom- 
bre de  lignes  de  chemin  de  fer. 

A  Philadelphie,  il  existe  encore  beaucoup  de  rues  traversé(-s  ou 
parcourues  loiigiludinalemenl  à  niveau  par  les  trains  dans  les 
quartiers  e\cenlri(|ues,  où  la  circuialion  est  assez  faible;  onpeul 
jirévoir  néanmoins  cpiele  moment  n'est  pas  loin,  où  l'on  devra  se 
préoccuper  de  remédier  aux  inc()n\énients  de  la  circuialion  simul- 
tanée des  trains  et  des  voitures  ordinaires  dans  ces  rues ', 

il  n'existe  aucune  règle  au  sujet  de  la  distance  à  maintenir  entre 
la  voie  ferrée  v'  it  ;  constructions,  et  il  arrive  souvent  (juc  les  llam- 
mèches  projetées  par  la  cheminée  des  locomotives  allument  des 
incendies,  dont  l'emploi  iiabituel  tiu  bois  pour  les  constructions, 
smlou'  rn  ;!ehors  des  villes,  augmcPite  le  danger. 

La  :  d'!  Uition  de  plus  en  plus  générale  de  la  houille  au  bois 
pour  le  chaulTage  des  locomotives,  (d,  les  toiles  métalli(|ues  i)lacées 
dans  les  cheminées  des  locomoti\es  pour  inlerce|)lcr  les  llannncches, 
rendent  aujourd'hui  les  incendies  moins  fréqucMils,  et  tendent  ainsi 
à  diminuer  les  charges  de  la  responsabilité  qui  pèse  sur  les  Com- 
pagnies en  cas  d'incendie,  et  dont  les  tribunaux  n'ont  jamais  admis 
d'ailleurs  qu'elles  pussent  s'affranchir  complètement  par  l'intro- 
duction de  perfectionnements  dans  la  construction  des  locomotives 
ou  pa"  le  choix  du  combustible. 

En  définitive,  on  peut  dire  que  tonte  l'berté  est  le  plus  souvent 
accordée  au  début  aux  chemins  de  fer  à  i  égard  des  clôtures  et  des 
l)assages  à  uiveau,  avec  d'autant  plus  de  raison  dans  un  grand 
nombre  de  cas  qu'ils  sont  les  premiers  occupants,  et  l'on  attend 
pour  restreindre  cette  liberté,  que  l'expérience  en.  démontre  la 
nécessité.  Ces  resti'irjicnis  à  pvsleiiorl  ([u'i  tendent  à  placer  les  che- 
mins de  fer  sous  un  régime  voisin  de  celui  des  chemins  de  fer 
européens,  là  où  les  populations  se  trouvent  dans  des  conditions  à 
[>eu  près  semblables  h  celles  que  l'on  rencontre  en  Europe,  ne 


1.  Le  l'hiladfi.ifliia-Ueadiiii,'  H.R.  notamiiKMit  a  sa  slaliun  au  ct'iitiu  de  l'hiladclpliie, 
elses  voies  occupent  sur  uiiegnindo  longueur  la  partie  ceutralodes  larges  ruesqu'elles 
parcourent. 

Les  règlements  municipaux  dans  plusieurs  \iliesde  l'Klat  de  l'ennsyhanie  imposent 
au  parcours  dt>  trains  à  rintérieur  des  villes  une  limite  de  'i  milles  (C>'','iO)  à  l'iicure. 


¥i 


;}62 


rHi:Mii:iii:  luimi:. 


IM'RVSTRUCTrRK. 


sauraient  ôtcr  au  syslcmc  qui  prévaut  ^'cnéralonicnt  son  caractère 
propre,  qui  est  de  faire  de  la  liberté  complète  la  rb'^\o,  et  des  rè- 
glenienls  lirnitatiCs,  l'exceplion,  en  assimilant  les  chemins  de  for 
aux  autres  voies  de  communication  pour  l'usage  en  commun  du 
domaine  public. 


DEUXIÈME   PARTIE 


SUPERSTRUCTURE 


vJIIAPlTRE    X 


VOIE 


Uént'Tniitt's. 


Nous  avons  vu  précédemment  que  les  ingénieurs  américains 
savaient,  pour  Tinfraslructure  des  chemins  de  l'er,  se  réf,'lcr  aussi 
bien  sur  l'importance  des  ressources  mises  à  leur  disposition,  que 
sur  les  exigences  du  trafic  et  sur  les  conditions  particulières  aux 
pays  traversés. 

On  ne  s'étonnera  pas  de  trouver,  dans  les  différences  quo  présente 
chez  eux  l'établissement  de  la  voie,  quand  on  passe  d'une  ligne  h 
une  autre,  une  nouvelle  preuve  de  leur  esprit  pratiqi  e,  toujours 
attentif  à  s'accommoder  aux  circonstances,  et  moins  ] orté  vers  la 
généralisation  systématique  que  vers  rai)[)ropriation  i.  chiuiuc  cas 
particulier  d'une  solution  spéciale. 

Si,  pour  la  superstructure  comme  pour  l'infrastructure,  certains 
lypes  prédominent  au  milieu  de  la  diversité  des  systèmes  de  cons- 
truction, c'est  que  l'expérience  a  démontre  leur  aptitu(  e  à  satisfaire 
aux  conditions  les  plus  habituelles,  et  qu'à  mesure  ([ue  l'extension 
des  réseaux  a  multiplié  les  rapports  entre  les  différentes  lignes,  on 
a  senti  davantage  le  besoin  de  faciliter  ces  rapports  par  l'adoption 
de  types  communs. 

Les  mêmes  ingénieurs  qui  n'ont  pas  hésité  à  employer  le  boisa  la 
construction  des  viaducs  etau  blindage  des  souterrains,  m  attendant 
{(  l'ils  eussent  les  moyens  de  recourir  à  des  matér!au>  plus  dura- 
bles, devaient  naturellement  attacher  d'autant  moins  d'mportance 
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ù  livrer  la  voie  à  roxploitalion  clans  l'ôlat  d'a(;li('vemont  que  Ton 
cxi^o  ordinairomoiil  on  Europe,  (pin  lii  voie  osl  ce  qui  ronq^nio  lo 
mieux  les  aint'lioralions  en  cours  d'cxploitalion,  sans  enlrainor 
d'inlerruplion  dans  lo  service. 

En  fait,  on  i)euLdircquo  la  variété  des  conditions  dans  lescpiellcs, 
sur  tout  le  territoin»  nord-américain, a  olé  établie  la  voie, dont  tous 
les  (Mémenls,  rails,  traverses,  ballast,  appareils  de  clian;s?emenl,  pré- 
scMîtent  encore  aujourd'liui  d'un  poiid  à  un  aulre  des  diCféronces 
niar(piécs,  a  bien  plus  contrihiié  à  l'extension  des  voies  ferrées  en 
permettant  de  i(;s  adapter  aux  circonstances,  (|u'elle  n'a  diminué 
leur  valeur  comme  iiislrumenlsde  transport  par  les  entraves  (prolle 
a  j)U  api)orter  aux  connnunications  oïdiT  lesdiverses  lignes.  Le  seul 
obstacle  (|ui  avait  été  op()Osé  imprudemment  à  ces  communications 
parla  variété  des  largeurs  de  voie,  tend  aujourd'liui  à  disparaiire  de- 
vant k^s  el'lbrls  énergiques  accomplis  pour  arri>  or  à  l'unitormilé. 

Noms  verrons  en  effet,  bientôt,  ({u'en  (piel(|ues  heures  on  a  réussi 
à  ctlie<rrjiier  la  transformation  de  la  voie  sur  «les  longueurs  considé- 
rables pour  certaines  lignes  où  l'important  du  transit  était  de 
natuate  à  justilicr  les  dépenses  occaNionji«tvs  par  une  semblable 
traLiv^'ormation. 

Esujiénéral,  l'état  de  la  voie  sur  les  cheaÉV'de  fer  en  Auiériipu! 
ac{;a«*  la  double  teinidance  des  ingénieurs  à réuiinîro  d'abord  la  cou- 
■ttruction  de  ta  voie  au  strict  nécessaire  pour  la  circulation  des 
Iraiiis,  tant  (|ue  les  ressources  ddsponible^  ne  i)ermclienl  pas  de 
l'aire  plus,  e(  à  y  introduire  ensuite  successivement  tous  les  per- 
fectionnements dont  les  frais  sent  siaseeplibles  détre  coinerts  par 
les  avantages  à  en  attendre.  Les  détaiU  adii>  it-.juels  nous  allons 
entrer  sur  les  divers  éléments  ée  la  -  H'r-tju<:ture,  nous  fourni- 
ront l'occasion  de  citer  de  noisft^ewrs  eveinilM  de  cette  améliora- 
tion progressive  de  la  voie,  ^pn  «aMadcnael» 'lien  lias  de  fer  en 
Amérique. 

Largeur  de  ouic.  —  L-.m-  catnmmk  ^  f«rde  'Ai  i'|i  du  Nord  oui 
été  construits  avec  des  voie»  d*  1.    -•      -  !!•  Lue   Uberlé 

complète  étant  laissée  au»  Coaipagni'     par  le>   .  Etats  et  par 

le  gouvernement  fédéral  à^csié^gted,  les  iji4t;nieur^  de  chaque  Com- 
pagnie, avei;  cet  esprit  <iiie^Ê0t  et  |»éjuij^es,  beaucoup  plus  ami  de 
l'innovation  que  de  la  r^^fsle,  qui  caractérise  les  Américains,  se 
sont  donné  libr*'  carrière  jîkwbt  cfaoie.ir  la  larger  qui  leur  a  jjaru  la 
plus  avantagcutic  en  rai<»«»  ée  riinfmrlancc  ou  de  la  nature  du 
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Irafic.  Sur  ri'lriè  par  oxomplo,  sous  rinnueneo  dos  idées  qui  avaioiil 
conduit  Hrunel  on  AufjlelcMTo  à  adopliu-  la  voie  de  2'",  13,  on  a  donné 
A  la  voie  6  pieds  anjilais,  soil  1"',8;}.  Au  Canada,  les  lignes  les  plus 
imporlanles,  nolam  '  le  fîrand  Trunl<  (d  le  fireat  Western  Uail- 
ways,  ont  élé  établies  avec  lu  voi(!  de  1"',678  (5'G").  Dans  les  l'Uals 
(iu  Sud,  le  choix  de  lu  voie  do  5  pieds  ^1"',525^,  de  l'réi'érence  à  la 
larg'Hir  normale  de  1"',435,  paraît  avoir  été  dél(>rniiné  par  la  nature 
encombrante  des  chii.gomcnts,  consistant  |>rincipalement  en  colon, 
et  aussi  par  une  arrière-pensée  poIili(|ue,  par  la  prévision  d'une 
r  iplure  avec  les  Klats  du  Nord. 

Lynchburg  (\ir<?inie),  Cinrinnali  (Obio),  Louisville  (Kenltickyi, 
Saint-Louis  (Mississij)i\  étaient  juscpie  dans  ces  (.lornières  années 
les  points  où  cessait  la  voie  de  l"',43rj,  la  |dus  commune  dans  les 
États  du  Nord,poiii  l'aire  place  à  la  voie  de  1"',525,  adoptée  par  les 
États  du  Sud. 

Les  uilTérences  minimes  qui,  surtout  dans  les  États  du  Nord  et 
de  l'Ouest,  exisleid,  souvent  oui.  'es  largeurs  do  voie  de  cbemins 
de  fer  voisins,  n'ont  parfois  d  aulro  motif  (|ue  leur  rivalité;  c'esl 
pour  les  Compagnies  un  mo\eu  de  se  faire  la  guerre  aux  dé[)ens  du 
public. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  siiiualer  les  entraves  résultant,  pour 
les  transports  à  longues  distances,  de  cette  variété  de  voies.  On  sait 
qu'elle  a  existé  aussi  un  certain  temps  en  Angleterre,  où  elle  a  dis- 
paru peu  h  peu  à  la  suite  d'une  enquête  parlemenlaire  qui  en  avait 
révélé  les  inconvénients.  En  Améri(jue,  les  concessions  relevant,  non 
du  Congrès,  mais  des  législatures  particulières  des  Etal^,  ceux-ci 
n'ont  pas  cherché  à  faire  disparaître  une  variété  qui  servait  parfois 
leurs  prétentions  uvales. 

Entre  la  plus  grande  largeur  qui  est  de  6  pieds  anglais  l",8k^i»)  et 
la  plus  petite,  de  2  pieds  6  pouces,  soit  0"', 763.  on  rencontre  les  lar- 
geurs suivantes  :  l'",678  (5'  6");  1"',525  ^5';;  l'",4:4  !4'  10");  l,"'4'4y 
(4'9");1"',4.!5  (4'  8  1/2")  ;  l''',068  (3'  6")  et  0'",9\b  [^  pieds).  Disons,  de 
suite,  que  c'est  la  voie  normale  {Slandard  [/uinjc]  de  r",435  qui  est 
la  plus  répandue. 

La  voie  étroite  [narrow  gaage)de  û"',9r'>,i:Mincipalemenl employée 
pour  des  chemins  de  fer  construits  dans  les  pays  accidentés,  s'oUhi- 
dait  aux  États-Unis,  au  conunencement  de  l'annét^  i67&,  sur  Htt\' 
longueur  de  3168  kilomètres,  et,  à  cette  mémo  époque,  on  ^m\)jc- 
tait  de  l'adopter  pour  plus  d»;  8000  kilomètres  do  nouvelles  ligne-. 
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Au  (lanad.i,  It's  llf)?  kiloniMms  de  clieiniiis  de  fer  à  voie  éli'oilo, 
conslniils  au  coinnu'nccmcnl  do  1876,  préscnlaicnl, pour  la  inajourc 
piirlio,  uno  larf,^(Hjr  do  voie  de  r",068. 

Tmii^foriiiiilion  de  la  roii;.  —  La  voie  larjxe  hruml  u'iuf/a)  c'csl-à- 
dire  celle  de  1"',83,  (|ui  a  enlre  autres  inconvéïiienls  celui  de  se  pnMer 
dillicileuieul  aux  Iracés  en  |)ays  accitlenlés,  loiul  à  disparaîlre.  Sur 
lo  chemin  de  l'er  de  l'KriéjConsIruit  avec  celte  larj^'cur  do  voie,  (|ui, 
ainsi  (\uo  nous  l'avons  vu  plus  haut,  a  un  (lévcIo|)peincid  de 
1510  kilomètres,  dont  493  kilomètres  sont  à  double  voie,  on  a  com- 
moncé  la  pose  d'un  troisième  rail,  corres|)ondant  à  la  voie  normale, 
ol  la  l()n;,nieur  do  voie  construite  ainsi  en  3  rails  était  déjà  d(> 
184  kilomètres  à  la  date  du  .30  septembre  1875,  et  de  680  kilomètres 
ù  la  fin  de  1876. 

Le  chemin  de  l'or  canadien  du  fireat  Western,  construit  avec  1"',678 
de  voie,  a  l'ait  aussi  ajouter  sur  toute  l'étcnduo  de  sa  ligne  principale, 
(|ui  est  de  540  kilomètres,  un  troisième  rail  corrcsi)ondanl  à  la  voie 
normale. 

D'autres  chomins  de  Ter  auxtjuels  leui  situjilion  linancièrc  per- 
mctlail  d'accomplir  la  transformation  de  tout  leur  niatéricl  roulant, 
se  sont  décidés  à  réduire  leur  hu'geur  do  voie,  pour  la  ramener  à  la 
largeur  normale  adoptée  par  les  lignes  (|ui  les  entouraient,  et  faire 
ainsi  cesser  l'isolement  rclatifau([uel  ils  se  trouvaient  condamnés  par 
la  sujétion  des  transbordements.  A  un  jour  donné,  les  Compagnies 
arrêtèrent  la  marche  des  trains  sur  toute  l'étendue  de  leurs  réseaux, 
et  opérèrent  la  transformation  de  leurs  voies  avec  une  célérité  qui 
mérite  l'admiration  '. 

Il  va  do  soi  que  dos  changements  faits  en  sens  opposé,  pour 
substituer  une  voie  plus  large  à  une  voie  plus  étroite,  étant  suscep- 
tibles d'exiger  des  remaniements  d'ouvrages  d'art,  présenteraient 


1.  La  Compagnie  de  l'Oliio-Mississipi  H.R.  dont  la  ligne  principale,  de  Cincinnati  ù 
Saint-Louis,  a  047  kilomètres,  avait  été  construite  et  livrée  en  ISoî  à  l'exploitation  avec 
la  voie  do  I"'.83.  Elle  décida,  le  28  janvier  1871,  la  transformation  de  son  réseau  envoie 
normale.  Elle  connnanda  quarante  nouvelles  locûmulives  pour  voie  normale,  et  lit  trans- 
former vingl-liuit  locomotives  et  sept  cents  wagons.  Le  Tl  juillet  de  la  même  année, 
l'on  débarrassa  la  voie  principale  de  tout  le  matériel  roulant,  et,  dans  la  seule  journée 
du  "^3  juillet  1871,  toute  la  ligne  principale  sur  547  kilomètres  fut  ramenée,  par  le  dépla- 
cement des  deux  rails,  à  la  voie  normale. 

La  transformation  du  matériel   roulant  avait  coûté   18000  francs  par  locomotive 
7fjO  francs  par  voiture  à  voyageurs  et  22.J  francs  par  wagon  de  marchandises. 

Lo  chemin  de  fer  canadien  du  Grand-Trunk  a  fait  en  1873  la  même  opération,  qui 
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hcaucoiip  plus  do  difliciillés  ;  aussi  n'en  coiumissons-nous  aucun 
(!\oinpIc. 

Sun'cartemcnl  cl  snrhaiisse»ieitl  îles  *v/'7.s  dans  les  roHrbe>i.  —  Los 
ingd'iiiours  junôricains  suivent,  pour  le  surôcartcnionl  ol  lo  sur- 
liaussomont  des  rails  dans  les  courbes,  des  prali([uos  (pii  n'oni  rien 
de  bien  précis;  sur  beaucoup  do  li^^nes,  lo  surùcarlouKuit  osl  de  : 

6  iniilimèlriis  pour  dis  f;ourban!S  do  'i.'iO  mi'lres  ;i  300  iin'lrcs  di"  raymi. 
12-1  »  •  300        »         225 
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Le  surliaussemenl  du  rail  extérieur  sur  les  mêmes  cbomins  ûc 
for  est  déterminé  dans  les  courbes  par  la  l'ormulc  : 


d. 
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d,  étant  CM  mètres  la  dilTérence  de  niveau  dos  rails, 

V,  le  nondirc  de  kilomètres  parcourus  en  une  heure  par  les  trains, 
ù  la  vitesse  desquels  on  veut  approi)rier  la  voie; 

/,  la  largeur  de  voie  exprimée  en  mètres  et  R,  le  rayon  de  la 
courbe,  éf^alcmenl  exprimé  en  mètres. 

Les  écarts  de  vitesse  des  divers  trains  étant  très  grands  (la 
vitesse  varie  en  général  du  simple  au  double  (piand  on  passe  des 
trains  de  marcbandises  aux  trains  de  voyageurs),  on  se  règle 
habiluellemenl  sur  la  moyenne  des  vitesses,  en  tenant  com[)te  de  la 
fréquence  de  chaciuc  catégorie  de  trains  pour  rétablissement  de 
celte  moyenne. 

Le  chemin  do  fer  de  Louisville  otXashville,  construit  avec  une  lar- 
geur de  1"',525.  a  lixé  le  surhaussement  et  le  surécartenient  dans  les 
courbes  par  un  règlement,  qui  dispense  le  personnel  chargé  de  l'en- 


s"est  accomiilie  lo  li  octobre  sur  loulo  la  lij,'nn  jn-iiicipalo  comprciiaiil  ]ilus  do  000  kilo- 
mètres. M.  P.  Haniiaford,  ingénieur  en  chel'  de  la  Coniijai^'iiie,  avait  tiilieionné  lu  long 
do  la  ligne  environ  huit  mille  ouvriers  de  la  voie,  aidés  d'un  nonilire  sullisant  de  ma- 
nœuvres. Le  dernier  train  cireulant  sur  la  voie  large  et  allant  vers  .Montréal,  c'est-à- 
dire  vers  l'Est,  arriva  le  ;i  octobre  à  neuf  heures  et  demie  du  soir  dans  cette  ville. 

Le  premier  train  allant  vers  l'ouest  sur  la  voie  normale  ([uitta  cette  mémo  ville  le 
't  octobre,  à  deux  heures  de  l'après-midi,  et  arriva  le  .")  octobre,  à  une  heure  et  demie 
du  matin,  au  bord  du  lac  Erié. 

Le  changement  de  la  voie  large  en  voie  normale  sur  toute  la  ligne  principale  avait 
pu  être  ainsi  l'ait  en  vingt-sept  heures  environ;  au.v  abords  de  .Montréal,  la  modilication 
de  la  voie  avait  été  faite  en  seize  heures. 
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Ircilion  (lo  so  prôoccupor  de  la  courbure  de  la  voie  ou  de  la  vitesse 
do  nuirclic  i\  I.Kiiiclle  la  voie  doit  ôlrc  adaptée. 

C'est  la  flèclie  répondant  à  une  corde  de  53  pieds  (lfi"',16)  de  lonj^', 
tendue  sur  la  face  intérieure  du  rail  extérieur  des  courbes,  (pii 
donne  la  mesure  des  siirhaussenienls  et  des  snrécarlenienis. 

Si  la  llèclie  est  (le  moins  (je  (;  millimètres,  l'on  n(!  donne  aucun 
surécartement  ;  si  elle  atteint  de  6  i\  12  millimètres,  rélar^issenicnl 
doit  être  de  6  millimétrés.  Si  elle  dépasse  12  niillimMre.s,  l'élar^'i.sHe- 
menl  est,  jjorlé  i\  12  millimètres  '. 

Qunnt  au  surliaussenient  du  rail  extérieur,  on  le  fait  égal  à  1.» 
flèclie  constatée!  au  moyen  de  la  corde  tle  16'",  16. 

La  longueur  sur  la(iiielle  s'elli-clue  le  raccordemeid  iivec  les  ali- 
gnements (iihe  les(|n('ls  est  comjirise  la  courbe  dépend  de  la  cour- 
bure; elb;  est  lixée  h  autant  de  fois  50  pieds  (ju'il  y  a  de  degrés  dans 
l'angle  délinissant   la  courbure  de  la  voie  ;  ce  qui  correspond  à 

266  50 
/  =  — j-^;  /  étant  la  longueur  sur  bufuelle  doit  s'cll'ecluer  le  rac- 
cordement et  II  le  rayon  de  courbure. 

L'observation  de  celte  règle,  qui  procure  des  raccordements 
d'une  extrême  douceur,  devient  d'ailleurs  imi)ossible  pour  peu  cpie 
les  courbes  et  contre-courbes  se  suivent  de  près. 

Sur  le  réseau  du  Pennsylvaniii  U.R.,  le  raccordement  se  fait  sur 
une  longueur  (jui  varie  de  30'", 50  à  45'",80  seulement  avec  le  rayon 
des  courbes. 

Ècartcineid  des  ro/cs.  —  La  réduction  de  l'entrevoie  a  été  poussée 
d'abord  sur  les  cbemins  de  fer  en  Améri(iue  jusqu'à  l'cxtrénuî 
limite.  Les  voitures  pour  voyageurs  n'ayant  i)as  de  i)ortes  latérales 
s'ouvrant  vers  le  debors,  et  les  portes  latérales  des  wagons  à  mar- 
chandises étant  construites  de  façon  à  s'ouvrir  sans  sortir  du  plan 
(ju'elles  occupent,  les  motifs  impérieux  qui  commandent  un  écarte- 
ment  d'au  moins  3"',57  d'axe  en  axe  des  voies  sur  les  chemins  de  fer 
européens,  n'existent  pas  en  Amérique. 

Sur  certains  cbemins  de  fer  américains,  l'espace  libre  entre 
les  wagons  de  deux  trains  qui  se  rencontrent  n'est  que  de  0"',40 
environ. 

Ce  n'est  que  depuis  quelques  années  que  l'on  cherche  à  l'aug- 


1.  La  fltchi'  de  six  niilliniùtros  rorrcspond  à  un  rayon  de  courl)nre  d'environ  3'20 mè- 
tres ;  celle  de  \'l  millimètres,  à  un  ra'  m  d'environ  215  mètres. 
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monter,  aussi  bien  sur  les  chenn'ns  de  fer  anciens  ((iie  sur  les  nou- 
veaux. Les  chemins  de  fer  à  double  voie  l'-lanl  assez  rares,  el  ne  se 
renconlranl  ^Mirro  (|ue  dans  les  Klals  de  l'Ksl,  on  s'est  moins  prô- 
occupô  (|u'.iillt!urs  dos  inconv^-nionls  et  des  dauf,'ers  rôsullani  du 
Irop^n-and  rapprochouKMil  des  li-ains  (|ui  s»^  rencontrent,  soil  pour 
les  voyageurs,  soil  pour  les  ouiployôs  do  la  voie  otdos  trains. 

Sur  le  réseau  du  chemin  do  l'or  di;  IMiiladcdphia-lloadin^-,  l'ocarlo- 
mont  des  voies  n  est  en  f,'énéral  (|ue  de  :V",26(ra\o  en  axe.  A  la  suite 
d'accidents  arrivés  à  des  voya^'eurs  (pii  s'étaient  penchés  hors  dos 
fenêtres,  on  a  dû  ^su'uir  de  barreaux  les  fenêtres  do  toutes  les  voi- 
lures. 

Le  clKimin  do  l'or  Central  of  i\(;\\-Jorso\  porte,  dos  (|u'il  procède 
à  une  réi'oction  de  voie,  récarl(>niont  des  voies  de  :V",:ib  à  ;!"',6r);  le 
chemin  de  for  do  Pennsylvanie  on  l'ail  autant  pour  ses  voies  n'ayant 
(|ue  :V"yiQ  d'écarlement;  cet  écartemenl  est  maintenant  |)orlé 
à3"',71. 

Sur  le  Baltimore  et  OhioH.U.,récartemcnl  entre  les  axe.s  des  voies 
est  aujourd'hui  de  3'", 57;  la  même  larf,'our  d'entro-voic!  do  7  pieds, 
soit î;'",  135,  se  retrouve  aussi  sur  le  résc'au  de  l'Krié,  où  l'écartomont 
dos  axes  des  voies  est  de  :V",97. 

Le  New-York  {'entrai  el  HudsonR.R.  a  adopté  une  largeur  d'entro- 
voie  de  3"', 65  sur  certaines  parties  de  ses  li.'^nes,  el  de  3'", 97  sur 
d'autres. 

Le  chemin  de  fer  de  l'Alloghany-Valley,  qui  n'a  de  seconde  voie 
(pie  sur  de  faibles  longueurs,  a  dès  le  début  adopté  rospacement 
de  3"',90  d'axe  en  a\o. 

Los  chemins  de  fer  que  nous  venons  de  ciler  sont  ù  voie  normale, 
à  l'exception  de  l'Erié,  dont  la  voie  est,  comme  on  le  sait,  de  1"',83. 

(]olui  de  Louisville  el  Nashville,  qui  est  à  voie  de  1"',525,  a  adopté 
un  écartemenl  de  4  mètres,  qui  correspond  à  une  largeur  d'eulro- 
voie  pareille  à  celle  du  chemin  de  fer  de  l'Alloghany  Valley. 

Il  y  a  certains  cas  où  l'établissement  d'une  plate-formode  largeur 
suffisante  pour  pouvoir  y  installer  deux  voies  devient  fort  coûteux, 
lors  même  que  l'entrevoie  serait  réduite  au  minimum  strictement 
commandé  ])ar  la  largeur  du  matériel  roulant. 

C'est  ce  qui  arrive,,  par  exemple,  lorsqu'un  chemin  do  fer,  passant 
sur  des  ponts  ou  viaducs  construits  pour  une  seule  voie,  doit  être 
muni  de  la  seconde  vole.  Le  parti  que  l'on  prenait  jadis  le  plus 
souvent  en  pareil  cas  était  d(>  maintenir  la  voie  uni(pie  sur  la  sec- 
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lion  (lo  chemin  de  Icr  dans  la<|iirlle  se  trouvaient  ces  ou\ra<fes 
(l'art.  Kn  (IcJKjrs  de  ia  sujélion  (|ui  résiillait  |)our  la  marche  des 
liains  de  ce  maintien  d'un  tronçon  à  simple  voie,  intercalé  dans 
une  lif^ne  à  voie  double,  celte  disposition  enlrahiail  une  fatij^nu; 
doui)le  des  rails  de  la  voie  unique,  et  ohlij,''eail  à  établir  des  chan^(î- 
nuMits  d(!  voie  à  lentrée  et  à  la  sortie  de  cette  section. 

On  remédie  maintenant  à  cet  inconvénient  par  i  elahlissemenl  de 
deux  voies,  écartées  de  û"',15  à  0"',20  d'axe  on  axe  environ. 

(^elte  disposition  se  rencontre  notamment  sur  certains  ponts  de 
la  ligne  dt;  l'iiiladelphie  à  Baltimore,  non  encore  reconstruits  pour 
deux  voies. 

Grdce  à  cette  disposition,  la  continuité  de  chaque  voie  est  nuiin- 
lenuc  et  l'inconvénient  de  l'usure  plus  rapide  des  rails  sur  le  poni 
disparaît.  Aux  abords  du  pont,  les  changements  de  voie  sont  reni- 
[dacés  par  d(!  simples  croisements.  La  s(Mile  gène  (pi'ait  à  subir 
i'ex[)loitalion,  consistant  en  ce  (pi'un  train  ne  peut  s'engager  dan> 
hi  section  à  pntlil  rolreint  (|u'après  (jue  l'accès  de  cette  section  a 
été  fermé  aux  trains  venant  en  sens  contraire,  se  trouve  réduite  à 
la  longueur  du  pont. 

SysU'ines  de  ruir. —  L  Aniéri(|ue,  qui  est  comme  on  le  sait  la  patrie 
du  rail  àjjalin,  n'a  pas  cessé  de  donner  à  ce  système  de  rail  une 
[)référencc  marcpiée,  pour  ne  pas  dire  exclusive.  Si  l'on  fait  abstrac- 
tion de  (|uel([ues  lignes  très  courtes,  construites  au  Canada  avec  des 
rails  à  double  «liampignon,  et  d'un  certain  nombre  de  ponts  où  les 
rails  sont  posés  sur  des  longrines,  on  ne  rencontre,  sur  toute  re- 
tendue des  Etals-Unis  et  des  possessions  brilanni(|ues,  que  la  voie 
à  rail  à  base  plate,  reposant  sur  des  traverses  en  bois.  Mais,  î\  pari 
rado|)lion  générale  de  ce  rail,  et  l'écarlement  communément  lixé  à 
deux  pieds  ■()"', 61)  d'axe  en  axe  pour  les  traverses,  on  i)eul  dire  (|ue 
l'état  el  le  mode  de  con>truction  des  voies  des  chemins  de  fer  pré- 
sentent en  Amérique  la  plus  grande  variété. 

Depuis  les  chemins  de  fer  rudimentaircs,où  des  rails  de  très  faible 
protll  sont  (ixés  sans  aucune  espèce  d'écllssage  sur  des  rondins  en 
guise  de  traverses,  jusqu'à  la  voie  exécutée  avec  tous  les  perfection- 
nements connus  en  Europe,  on  peut  parcourir  en  quelcpie  sorte  une 
échelle  indéfinie. 

Sur  les  chemins  de  fer  à  grand  trafic,  la  pose  de  la  voie  tend  de 
plus  en  plus  à  se  faire  avec  joints  en\)orlc-à.-iau\{suspc)idedjoinl^]. 

Les  chemins  de  1er,  ayant  introduit  les  joints  en  porle-à-faux,  croi- 
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sent  géiUTiilemonl  los  joints,  ('"(isl-A-dire  qu'ils  placont  los  joints 
dans  l'uno  des  (Iles  do  rails  on  lïicc  du  milieu  du  rail  do  la  li!e  oppo- 
sée [brol; un  joints). 

Cette  disposition  prôsonti!  l'avanlago  de  mieux  assurer  la  posi- 
tion des  Iravorsos  voisines  des  joinis.  On  pourrait  toutefois  lui  ro- 
prochor  de  donner  lieu  à  des  oscillalions  transversales  du  matériel 
roulant.  Do  l'ait,  avec  dos  joinis  bien  établis,  il  o,  l  diriicile  do  con- 
stater un  oll'el  de  ce  genre,  ol  les  inj,'éniours  (|ui  ont  introduit  los 
joints  croisés  n'ont  on  qu'à  se  louor  {\v  cotte  innovation. 


BALLAST 


Sur  les  cbemins  de  (or  nouveaux,  construits  dans  dos  conditions 
commandant  la  jdus  {t^rande  économie  do  premier  établissement  cl 
une  exécution  très  rapide,  on  trouve  bouvont  les  traverses  simple- 
mont  posées  sur  le  sol  naturel.  Les  onlorror  jusqu'à  la  moitié  do 
l'épaisseur,  ou  tout  au  plus  jus({u'iï  leur  niveau  supérieur,  est  con- 
sidéré comme  un  véritable  luxe. 

Ce  n'est  (pio  plus  tard,  lors(|ue  les  recettes  ont  atteint  uni»  cer- 
taine importance,  qui;  l'on  amène  dos  carrières  les  plus  voisines 
du  sable,  du  gravier  ou  des  pierres  cassées,  pour  bourrer  la  voie  et 
établir  une  coucbe  de  0"',15  à  0"',30  de  ballast  sous  les  traverses.  Lo 
remplissage  dos  intervalles  entre  los  traverses  marque  on  quelque 
sorte  la  prospérité  croissante  do  la  ligne  ;  il  n'est  guère  poussé  au  delà 
du  niveau  supérieur  des  traverses. 

Le  prisme  de  ballast  présente  babilnollomont  à  sa  face  siqiérioure 
une  largeur  égale  ou  pou  sui)ériouro  à  la  longueur  des  traverses. 
Les  télés  des  traverses  ne  sont  pas  onlorréos;  elles  restent  presque 
toujours  on  vue.  hn  réduisant  ainsi  le  ballast  à  une  largeur  bien 
inférieure  à  celle  que  l'on  croit  généralement  en  Europe  indispen- 
sable pour  la  stabilité  de  la  voie,  les  ingénieurs  américains  ne  sont 
pas  uniquement  guidés  par  des  considérations  d'économie.  Ils 
croient  que  la  durée  dos  traverses  serait  sérieusement  compromise, 
si  les  têtes  des  traverses  étaient  enterrées,  surtout  lorsque  le  ballast 
est  terreux  ou  argileux,  ce  qu'on  ne  pourrait  souvent  éviter  qu'à 
grands  frais.  C'est  en  vue  d'assurer  la  conservation  des  traverses 
que  les  règlements  de  certaines  compagnies  proscrivent  de  laisser 
visible  au  moins  l'une  dos  télcs  dos  Iravorsos. 
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Il  osl  bien  c«'rlaiii  ([iio  la  résislanco  au  déplacomciildcs  Iravorsos 
dans  le  sens  de  leur  longueur  n'esl  due  qu'en  1res  faible  propor- 
lion  au  pelii  prisme  de  ballast  (|ui  garnit  leur  ItHc  sur  les  chemins 
de  fer  Européens;  c'est  le  frotleinenlsur  la  l'ace  d'appui  qui  assure 
avant  tout  leur  stabilité. 

Les  faits  observés  sur  les  clieniins  de  fer  américains  le  prouve- 
raient au  besoin. 

Il  y  a  toutefois  un  certain  avantage  à  donner  à  la  couche  de  bal- 
last une  largeur  un  i)eu  supérieure  à  la  longueur  des  traverses,  en 
prévision  du  casoii.  par  l'eiïet  d'une  cause  (iuelcon(iue,  comme,  par 
exemple,  des  érosions  produites  par  des  pluies  abondantes,  les 
bords  du  prisme  du  ballast  se  trouveraient  alla(|ués. 

Sur  le  chemin  de  fer  de  Pennsylviuiie,on  n'admet  le  recouvrement 
des  tôles  dos  traverses  par  le  ballast  (|ue  lors(iu'ilesl  constitué  [)ar 
de  la  pierre  cassée;  quand  il  consiste  en  gravier,  on  s'en  tienî  au 
|)rolil  donné  à  droite  de  l'axe  de  la  fig.  7,  pi.  IV.  Sur  le  chemin  i\r 
fer  du  Central  Pacific,  on  voyait  encore,  plus  de  cincj  ans  après  son 
ouverture,  de  grandes  longueurs  de  voies  incomplètement  ballas- 
tées,  et  les  traverses  dépassant  souvent  le  bord  delà  plate-l'orme. 

Les  trains  avaient,  dans  "l'inlcrvallo,  circulé  à  des  vitesses  de  :J0 
h  35  kilomiMres  à  l'heure  sur  ce  chemin  de  fer,  qui  présente  des 
courbes  très  raides,  sans  (|ue  le  ballastage,  incomplet  sous  tous 
les  rapports,  eût  donné  lieu  à  des  accidents.  Depuis  l'ouverture, 
les  bénéliccs  de  l'exploitation  sont  annuellement  consacrés  en  grande 
partie  ù  l'amélioration  do  la  voie,  et  en  particulier  au  ballastage. 

Le  chemin  do  fer  de  Louisville  ot  Nashvillc,  (jui  lors  de  son  ou- 
verture en  1859  n'avait  été  que  très  incomplètement  ballasté,  était 
arrivé  en  1875  à  avoir,  sur  une  ligne  de  557  kilomèlres,  environ 
360  kilomètres  parfaitement  ballastés,  et  il  ne  restait  que  82  kilo- 
mètres entièrement  sans  ballast. 

Sur  le  Pennsylvania  l\.  H.,  le  ballastage  peut  être  considéré  aujour- 
d'hui comme  complet  sur  toute  l'étendue  de  la  ligne  principale,  de 
Philadelphie  à  Pittsburg.  Il  en  est  de  môme  sur  la  plus  grande 
partie  du  Baltimore  et  Ohio  R.  R. 

On  tire  le  ballast,  soit  des  carrières  ouvertes  lors  de  la  construc- 
tion du  chemin  de  1er,  soit  des  établissements  métallurgiques 
situés  le  long  de  la  ligne. 

Lorsque  l'on  emploie  du  sable  pur  comme  ballast,  on  pare  à  l'in- 
convénient, que  présente  ce  ballast,  d'être  emporté  par  le  vent,  en 
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le  recouvrant,  soil  do  ^'ravior,  soit  do  piorros  casséos  ou  bien  de 
scories  provenant  des  hauts  fournoaux  '. 

L'épaisseur  de  la  couche  de  ballast  sous  les  traverses  est  gcnéra- 
lonienl  llxée  i\  0"',20  ol  {)"',30;  mais  dans  les  tranchoos  ouvertes 
dans  la  terre  f,daise  ou  rarj,Mlo,  sujettes  à  se  boursoutlor  sous 
l'action  de  l'humidité  et  de  la  ^^elôe,  lo  chemin  de  fer  Central  <»t 
New-Jersey  et  d'autres  portent  l'épaisseur  de  la  couche  de  ballast 
h  0"',45. 

Les  prolilsdonnés  pi.  IV,  lif^.  1  à  7,  ib  et  ifi,  montrent  les  dimen- 
sions données  au  prisme  de  ballast  sur  los  chemins  de  fer  du  Balti- 
more et  Ohio,  et  du  réseau  Pennsylvanien.  Ce  ne  sont  pas  du  reste 
les  seuls  qui  soignent  lo  ballasla-^o  de  leurs  voies. 

D'après  los  règlements  pour  le  service  de  rculrolien  sur  les  lignes 
du  réseau  Pennsylvanien,  le  ballast  doit,  entre  los  traverses,  dé- 
passer le  nivertu  supérieur  desdiles  traverses,  do  manière  A  former 
une  réserve  à  la  portée  d(v  ouvriers  chargés  du  bourrage. 

Autant  (pie  possible,  la  première  couche  de  ballast  est  établie  en 
pierres  cassées  |)lus  grosses  (luc  celles  de  la  couche  supérieure,  qui 
doivent  passer  dans  un  ann(vui  de  5  centimètres.  La  oh  le  gravier  est 
abondant,  on  fait  en  sorte,  sur  la  ligne  de  Louisville  et  Nashville, 
(pie,  dans  l'axe  de  la  voie,  le  gravier  dépasse  de  0"',05  los  traverses. 

La  surface  du  ballast  est  réglée  eu  |)ento  vers  les  doux  c(')tés,  do 
manière  à  passer  à  0"',05  en  contre-bas  des  rails.  Les  arêtes  exté- 
rieures du  lit  de  ballast  dépassent  d'environ  0"',15  l'alignement  dos 
télcs  des  traverses;  les  talus  du  ballast  sont  réglés  à  45  degrés,  cl 
l'on  ménage  généralement  une  berme  de  0"',I5  à  0"',20  au  pied  do 
ces  talus  pour  emi)écher  la  perte  du  ballast. 

Le  recouvrement  des  traverses  par  le  gravier  ou  [)ar  tout  aulrc 
ballast  demeure  expressément  interdit-. 

On  trouve  des  prescriptions  analogues  dans  los  instructions  pour 
rentreliendc  la  voie  en  vigueur  sur  l'Allantic  et  (îreal  Western  H.  U., 
où  il  est  recommandé  de  tenir  la  surface  du  ballast  à  0"',05  en  con- 


I .  Le  diomin  de  fer  de  Vii  Kiiiia-I  ruckee  (.Nevada)  tfansporlo  des  masses  considéral)h.'s 
de  minerai  ar^'cntirére  des  mines  aux  usines  11  est  rapporté  par  la.  liailriMd  UazcAtc, 
(|ue  le  ballast  de  celte  ligne  est  tout  particulièrement  précieux  par  suite  des  déchets 
d(!  minerai  ((tii  tombent  en  r(jute  des  wagons  sur  la  voie.  Le  mètre  cube  de  ballast  de  cette 
ligne  contiendrait  en  certains  endroits  jusqu'à  250  francs  d'argent  par  tonne. 

"2.  Règlement  pour  l'entretien  de  la  voie  du  chemin  de  1er  de  Louisville  et  Nashville, 
KSn,  Ji  1 1.  (ï/tc  bullaul  luusl  bc  jiUal  uii  cvenlij  bclii.'ecti,  bul  ncccr  abo  vctiic  lies.) 
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tro-liaul  (lu  ilessus  dos  liavcrscs  un  milieu,  (;t  <\  la  nuMjio  haulour 
au-dessus  do  la  faco  infôricuio  dos  Iraversos  aux  ovlrôuiilos,  ol  do 
laisser  au  delà  de  co.s  exlréniilés  lo  balliisl  |iioiidi'e  sou  Uilus  na- 
turel. 
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Sur  les  premiers  clioiuins  de  lor  coiihiruils  ou  Aniôri(|uo,  nolam- 
menl  sur  ceux  de  Boslon  el  Lowcll,  el  de  Columhin,  il  a  élo  fait, 
comme  en  Kuropo,  pour  l'assiolle  do  la  voie,  divers  essais  do.  suj)- 
porls  en  pierre,  soit  sous  la  lornie  do  sommiers  on  ^^raniU;  laisanl 
rofiice  de  traverses,  soit  sous  celle  do  dés  isolés  ou  do  bordures 
continues  reposant  sur  des  li!s  do  pierre  cassée. 

On  a  é<,falement  essayé,  sur  lo  chemin  do  l'or  do  Camdon  à  Am- 
boy,  do  substituer  aux  dés  isolés  on  piorro  dos  pieux  de  laible  lon- 
;,'ueur  portant  les  coussinets  des  rails. 

On  n'a  pas  tardé  à  renoncer  à  ces  disjjosilions  diverses,  qui,  prin- 
cipalement destinées  à  soustraire  la  voie  aux  boulevorsomcnts  occa- 
sionnés par  le  dof^ol,  n'ont  jamais  bien  rempli  leur  biil,  ol  (|ui 
avaient  l'inconvénient  de  rendre  la  voie  beaucoup  trop  rij^ide,  (;t  l'on 
en  est  revenu  aux  traverses  posées  avec  ou  sans  ballast.  Comme, 
au  début  surtout  do  la  construction  des  chemins  de  1er,  le  bois 
abondait  dans  les  pays  (ju'ils  traversaient,  il  était  beaucoup  plus 
naturel  de  chercher  dans  la  niultijjlication  des  Iraversos  le  moyen 
de  consolider  la  voie.  La  main-d'œuvre  étant  d'ailleurs  encore  plus 
chère  (lue  maintenant,  on  était  nalurollomenl  porté,  à  mesure  que 
les  chemins  de  fer  se  développaient,  à  diminuer  les  soins  apportés 
i\  rétai)lissemont  do  la  plato-fornie,  ainsi  (ju'à  la  préparation  do 
l'assiette  des  traverses,  et  i\  y  suppléer  par  raccroissomonl  do  la  sur- 
l'ace  d'ai)|>ui  de  la  voie. 

Ècarlvmenl  des  hytrrrscs.  —  Le  rapprochement  des  traverses  a 
|)ermis  à  la  l'ois  d'augmenter  la  surface  d'appui,  et  de  réduire  la 
[irrtée  libre  des  rails,  comme  il  convenait  de  le  faire  avec  des  rails 
légers  et  des  essieux  très-chargés. 

Malgré  l'augmentation  du  prix  des  traverses  qui  s'est  produite  le 
long  de  certaines  lignes,  malgré  le  soin  que  l'on  api)orle  main- 
tenant sur  les  lignes  à  grand  trafic  à  établir  une  bonne  couche  de 
ballast  sous  les  traverses,  malgré  cnlin  l'augmentation  du  poids  des 
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rails  cl  hi  sulisfiliilion  dis  rails  on  acior  aux  rails  en  fer,  l'ôcarlc- 
ment  dos  travorsos  est  rosi»'  on  Amori(|iio  moiiidro  (|iio  sur  le; 
chemins  do  Icr  d'Knropo. 

Sur  la  majeure  l'arlie  des  clKMiiins  de  hw,  réearlemeni  d'axe  cii 
axe  d(>s  Iravcrses  csl  de  deux  picîds  i0"',6r;  en  moyenne.  Sur  le  elle 
uiin  de  fer  Central  of  New-Jersey,  l'on  rapproche  les  Iraverses  de 
façon  à  ne  laisser  ((u'un  inler\allo  égal  à  leur^  larjjcur,  ce  (pii  rc- 
duil  l'ecarlomenl  d'axe  en  axe  à  0"',50  ou  0"',56. 

Le  chemin  de  fer  de  Louisville  et  Nashville  donne  0"',40  d'(!spa- 
cemenl  aux  Iraverses  inlermédiaires,  et  sinilemcnl  0"',:i5  aux  Ira 
\  erses  de  joints  cl  aux  traverses  voisines  des  joints  dans  les  |)arlie-. 
v'i  les  joints  sont  soutenus. 

Lorsque  les  joints  étaient  en  portc-à-faux  sans  croisement,  l'es- 
[)acement  des  traverses  voisines  du  joint  était  de  0"', 2.").  Depuis  rpic 
la  pose  de  la  voie  se  fait  avec  joints  en  porte-à-faux  qui  se  croisent, 
c'est  l'écarlement  uniforme  de  0"',60  d'axe  en  axe  qui  est  adoiité. 
Les  traverses  ont  de  0"',20  à  0"',25  de  largeur,  et  l'on  compte  de  lR5u 
à  1800  Iraverses  |)ar  kilom«'trede  voie. 

Sur  rintercolonial  Railway  du  Canada,  les  traverses  sont  espa- 
cées de  G'", 76  d'axe  en  axe,  et  elles  ont  0"',20  de  largeur  et  C",  15  d'é- 
paisseur. 

[JimeimouK  '/es  (mvnsrs.  —  Sur  les  chemins  de  fer  construits 
économi(iuement  et  à  la  hâte,  comme  il  y  en  a  tant  en  Amérique, 
les  traverses  prés(>ntent  les  dimensions  les  plus  variées.  Les  billes 
de  hois  dont  elles  sont  tirées  ne  sont  pas  déhilées  à  la  scie;  les 
faces  des  tétos  ne  sont  guère  perpendiculaires  au  sens  de  la  longueur, 
et  elles  dillèrent  entre  elles  non  seulement  en  largeur  et  épaisseur, 
mais  aussi  en  longueur. 

Les  traverses  rebutées  par  les  grandes  Compagnies  trouvent 
souvent  un  emploi  dans  les  lignes  en  -onstruction,  où  l'on  n'a 
pas  les  moyens  d'être  aussi  exigeant,  et  où  (dies  peuvent  suffire 
pour  un  commencement  d'exploitation. 

Lors  de  la  pose,  on  tâche  d'employer  les  Iraverses  les  plus  droites 
et  les  mieux  équarries  près  des  joints. 

Les  chemins  de  fer  i)ouvant  consacrer  plus  de  soins  à  la  bonne 
exécution  de  la  voie  exigent  des  traverses  de  forme  régulière, 
ayant  de  G"',  15  à  0"',17  d'épaisseur  et  de  G^/iO  à  0'",27  de  largeur  à 
la  base.  Les  faces  de  tête  doivent  être  perpendiculaires  au  sens  de 
la  longueur,  et  toutes  les  traverses  sont  d'égale  longueur. 
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'i^iCi  in:i  \ii;Mi:  i'Ahtii;.  —  si  i'i:nsTiin;n  i»i;. 

Los  clicmiiis  (le  lor  à  voie  normale  tlo  r",'é:J5  odI  (I(>.s  lnu(!r.>cs  de 
2"7éO  i'i  •2"',.)0  (lo  longiiour,  tandis  (|uo  pour  la  voie  dv,  1"',5'25,  rr- 
pandiio  dans  los  Elals  du  Sud,  les  Iraversos  ont.  2"',Ro  à  2'", 75  de 
lonf^.  Sur  les  chemins  de  for  à  voie  étroite  de  0"','J15,  leur  longueur 
est  réduite  à  1"',80. 

Les  surfaces  moyennes  d'apjtui  des  travers(!s  sur  lo  ballast  sont 
|iar  mètre  courant,  pour  ces  trois  larf,'curs  do  voie,  «pii  sont  les  plus 
répandues,  los  suivantes  : 

m-  m.i|. 

l'diir  la  vuii:  de  (1,915,  \t;\v  iiiMrc  coiirniil 0,72 

»  1,'».'!.')        »  »      i,o;j 

»  1.525  ..  ..       l,l:< 

Essoicc  (les  hois.  —  L(!  chêne,  si  ^'énéralemonl  employé  pour  U)> 
traverses  de  chemins  de  for  en  Kurope,  l'est  aussi  très  frécpiem- 
ment  aux  États-Unis  cl  au  Canada,  mais,  grAce  à  l'aliondance  et  à 
la  variété  des  ricliossos  forestières  de  ces  deux  pays,  on  roncontic 
bien  d'autres  essences  de  bois  qui  se  prêtent  tout  aussi  bien  à  hi 
confection  des  traverses. 

Au  Canada,  ainsi  cpie  dans  les  Ktats  de  l'Est  cl  de  l'Oucsl  de  IT- 
nion  américaine,  les  bois  le  plus  fréipiemment  employés,  concur- 
remment avec  le  chêne  blanc,  (pii  est  le  plus  estimé,  sont  le  sapin 
noir  [blac/c  spriicc],  le  mélèze   lanuirnc),  et  le  cèdre  [rc(l(ir\. 

C'est  le  cèdre  qu(>  l'on  considère  comme  lo  bois  le  plus  durable 
au  Canada,  où  l'on  estime  sa  durée  à  quinze  ans;  il  a  seulement 
l'inconvénient  donc  pas  bien  tenir  les  chevillettcs, ce  «pii  en  fait  ex- 
clure l'emploi  dans  les  courbes. 

On  n'évalue  pas  à  plus  de  cinq  ans  la  durée  moyenne  du  sa[)iii 
[hernlock  et  f^prucc). 

Quant  au  mélèze,  ses  excellentes  qualités  le  font  autant  apjji'écier 
on  Amérique  qu'en  Europe. 

On  sait  que  le  mélèze  présente  sur  le  chêne,  (ju'll  é^'ale  au  point 
de  vue  de  la  durée,  l'avantage  d'être  moins  sujet  à  se  fendre  par 
l'action  alternative  de  l'humidité  et  de  la  sécheresse  et  par  suite  de 
l'enfoncement  des  chevilles.  11  est  seulement  inférieur  au  chône, 
en  ce  qu'il  se  niAche  plus  IVicilcment  au  passage  d'essieux  très 
chargés. 

Le  cèdre  jaune  {yclloiv  ccdar)  se  rencontre  fréquemment  dans  le 
Wisconsin,  où  il  est  mis  sur  le  même  rang  que  le  chône  blanc.  On 
estime  (ju'il  )»eul  résister  pendant  dix  ans  au  plus  fort  Iratic.  Il  ne 
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coule  ^Mii-rc  (|ur  inoilié  prixdii  cIk^iio,  sur  les  honis  du  (Irccu  Hay'. 

Daus  les  KlaU  du  Sud  tloiiiiiKMil  le  cyiir^s  hlaiu*  ol  le  pilcli- 
jiine,  el  dans  les  Klals  du  I*acili<iU(i  lo  se(|U()ia  [mliKooil)  ol  le  piu 
do  roi'ôfjoii. 

Dans  lo  Sud,  le  cyprès  blauc  csl  plus  osliuiô  (pic  U;  cliùiic,  (pii 
à  celle  lalilude  u'accpiiorl  pas  les  (pialilés  (pii  le  foui  roclier- 
cluT  ailleurs.  Un  évalue  la  durée  du  cyprès  blanc  à  près  de  trois 
l'ois  la  durée  du  pin  do  la  l'Morido;  c(;l  arhre  vient  très  bien  dans 
tous  les  États  du  Sud,  ol  les  troncs  a\anl  do  l"','îU  \  l'",50  de 
dinnièlre  à  la  hase,  et  préscniani  cncoro,  à  une  hauteur  de  16  à 
22  nièlres,  de  I  mètre  i\  1"',2"  de  diamètre,  sans  liranclios,  ne  sont 
pas  rares.  Le  prix  du  cyprès  blanc  n'e>l  <,'uère  (|ue  d'un  tiers  supé- 
rieur à  celui  du  pin. 

Outre  le  cyprès  blanc,  il  y  a  aussi  k;  cyprès  rouf,'e  et  lo  cyprès 
noir;  mais  ces  essences  sont  moins  pro[)res  à  fournir  des  traverses 
do  chemin  de  fer.  Lo  rouj^e  n'a  j,M'néralemcnl  pas  des  ilimcnsions 
snftisantes  pour  pcrmollrc  un  débit  avaida;;oux,  ol  le  noir  j»èso 
beaucoup  plus  (|uo  le  blanc,  ce  (pii  en  rend  lo  transport  coû- 
teux -. 

Le  reilii.HJOil  est  iid'éricnr  au  chêne  sous  lo  rap|)orl  do  la  durée; 
par  contre,  il  présonl(>  l'avantu^'o  d'èlre  plusélasliipio,  el  il  assure 
parce  motif,  mieux  (|ue  lecliéno,  le  maintien  des  clie\illellos  lixanl 
les  rails. 

iiO  bois  do  pin  no  le  cc-de  en  rien  à  ce  point  de  vue  au  ralivoixl, 
mais  SOS  libres  se  niilchent  plus  encore  (pie  celles  du  mélèze  sou-- 
les  chocs  (pii  lui  sont  transmis  par  les  rails. 

Les  traverses  en  sapin  tendre  kcinlor/:  ne  se  nMiconlrent(|ne  sur 
les  chemins  de  fer  ne  j)0uvant  se  procurer  des  bois  de  mcilleuic 
t|ualilé,  et  à  litre  provisoire. 

Dans  (iuel(|ues  conlréos,on  trouve  dos  traverses  en  noyer,  en  iik- 
risior,  en  cluUaignior  et  en  frêne.  Quant  au  liélre,  il  n'est  ^Mièco 
employé  sans  avoir  subi  une  préparation  destinée  à  en  augmonlor 
la  durée. 


1.  liailroiul  Gazellr  du  "29  novembre  1H:8. 

2.  Le  cyprès  viunl  dans  les  plaines  (jui  bordent  les  riviire.-,  el  Von  so  sert  générale- 
ment du  tloltage  pour  le  transport  des  bois.  Le  cyprès  noir  ayant  un  poids  spéiiliijnr 
considérable,  on  est  obligé  d'attacber  les  bnrhes  de  ce  bois  à  des  bûches  de  bois  plus 
légers,  tels  que  le  genévrier  ou  le  sapin.  —  i:cs  sujétions  du  transport  uuj^menteiii 
le  prix  de  revient. 
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On  nilmol,  en  ^/'nrial,  fine  It's  traverses  en  clièno  ne  «loivoiil  |»,i-. 
rorcvoir  (lu  rail  nne  itression  «le  plus  de  •2><  kilo^'rninnies  par  cen- 
limMre  earr»'!;  relie  pression  e<l  réflnilc  à  21  el  17  kildy^ranimes 
pf)nr  les  aulres  essences.  (Test  en  parlant  de  eo  «liilIVes  (pie  l'on  rr 
j,'l<',  d  .i|»rès  la  eliarjif  des  naies  ni(driet's,  la  lar^cnr  d<',s  traverse^ 
el  lenr  éearlement,  on  hien  la  lar^'enr  dn  pied  des  rails. 

Consi'ii<aliiiii  ih-x  iraverKrx.  —  Le  renonvellenienl  des  tniversos 
d'nn  chemin  de  fer  entraîne  des  di'penses  de  denx  natnres  :  des  dé- 
penses de  l'oiirnilnres  et  des  dc'penses  dr  mise  en  u'nvre. 

Même  dans  les  localilrs  où  le  liois  alionde,  on  il  n'a  ponr  ainsi 
dire  pas  <le  prix,  lanl  (pi'il  esl  Mir  pifd,  le  piiv  très  «'Icné  de  la  main- 
(•'(envrc  il  fini  par  eonduin'  à  la  recherche  des  moyens  propres  à 
an^Muenler  la  durée  des  traverses. 

Les  soins  donnés  au  «liainaj,'e  du  corps  do  la  voie  ont  pour  biil 
|)rincipal  la  conservation  des  traverses.  Il  en  esl  de  mémedn  choix 
du  hallasl  el  de  la  défense  de  recouvrir  les  traverses  avec  du  hal- 
last  '. 

l'oiir  diminuer  les  chancesde  pourriture,  on  houchc  sur  diverses 
lignes  les  lions  (pie  présenlenl  les  traverses;  le  |iersonnel  de  la 
voie  esl  muni  de  chevilles  en  hois,  (pii  doivent  être  enfoncées  dans 
les  trous  (]ue  laissent  les  clous  ou  les  chevilles  retirées  lors  du  re- 
nouvellemenl  des  rails. 

Dans  la  ré^Mon  (\\\  Pélrole,enPennsyl\anie, on  enduit  de  celle  huile 
les  traverses  aux  endroits  oii  les  raiK  s'ap|»li(pient:  sur  (piel(|ur- 
chemins  de  1er,  on  suhslilue  le  goudron  i'i  l'huile  de  pétrole. 

Indépendamment  de  ces  précautions  prises  pour  la  conservation 
des  traverses,  une  fois  ([u'elles  sont  posées,  on  cherche  depuis  (|uel 
(pies  années  à  prolon<,fer  la  dun-e  des  hois  i)ar  une  préparation 
préalahle. 

(i'esl  sur  les  C(')lcs  de  rAllantifjue  et  du  Pacilicpie  (pie  les  pre- 
miers chanliers  pour  l'impréj^Miation  des  hois  ont  été  étal)lis.  On 
a  comuKMicé  par  applicpier  des  procédés  de  cunser\alion  aux  l)oi> 
deslinés  à  des  travaux  maritimes  et  à  la  coiislruclion  des  navires, 
pour  les  mettre  i\  l'ahri  du  ver  laret,  (jui  .se  rencontre  dans  tous  les 
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I.  on  a  coiLstalc'  sur  le  chemin  de  l'cr  Central  l'acific  (|ue  les  traverses  en  sapin,  pc- 
stJes  dans  la  région  des  Kaux  amêres,  sur  un  sol  qui  renferme  beaucoup  de  sels  alcalin>. 
notamment  du  sullale  de  m;it.'nésie,  se  con.-icrvaient  beaucoup  mieu.x  que  ^arlmi! 
ailleurs. 
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[loits  (le  rAlliinli(|ii<',  fl  |iliis  ciicon'  dans  cciiv  (l(i  l'Ocran  l'a(ili(|iii', 
cl  l'on  l'sl  piissi' (•ii>iiil(' ù  la  iiit'jiaialion  des  lra\«'i'>rs  <h>  choinin 
lie  Icr.  Il  existe  (léjà  un  a>se/.  ;iranil  n;»nil(re  de  elianliers  |M)iir  celle 
invpaialion.  'I'imiI  réeeiniiienl  un  ^M'and  élahlis>einenl  de  ce  i^vun 
|Hiur  l'iîiipréj-nalion  à  l'huile  de  ^^oudron  vieni  dVlio  Ituidé  ù  Klisa- 
holli,  sur  le  chemin  de  Icr  C.onlral  ol"  New-Jersey. 

Kn  1873,  le  nombre  di'  hrevds  délivrés  pour  des  procédés  de  pré- 
paralion  de;  bois  dépassait  déjà  50,  et  il  a  di'i  8(;nsildemenl  s'ac- 
I  l'oilre  depuis  celle  épcxpie. 

l/un  des  preniiei's  procédés  inlroduils  en  .\niéri(|ue  '  élé  le  pro- 
cédé llfihcll,  depuis  htnj^leiups  appii(|ué  eu  An;;lolene,  uii  l'un  em- 
ploie, comme  on  le  sail,  l'huile  de  ;.>oudr()n. 

On  sait  que  pour  l'aire  pénétrer  cet  antisepliipK;  dans  rintérieiir 
(iu  hois  on  inlrodiiil  les  |>ièccs  à  injectiM'  dans  un  cNlindre,  (|ue 
l'on  l'ernu!  hermétiipiement,  cl  (|ui  p(Mit  supporter  une  pression 
inléi'ieiire  de  «i  à  8  atmosphères. 

La  prol'ondem'  à  lai|U(dle  |)éuèlre  l'huile  de;4oudron,  ain^i  «pie  la 
quaidilé  id)sorl)ée,  (>st  plus  ou  moins  considérable  suivaid  res>ence 
cl  l'élat  de  dessiccation  du  bois.  Lorscpie  le  bois  est  bien  sec.el  bien 
écorcé,  la  mallère  antiseptiipie  peul|)énélrerpi'es(jue  Ju.scpi'au  C(eur 
<les  pièces  de  bois  é(piarries. 

D'après  un  rapport  de  M.  K.  .1.  Arnold  ',  le  suU'ale  de  cuivre 
.iiirail  été  au>si  employé  a\ec  succès  sur  certains  poiids;  cepeu- 
(liul,  c'e^l  rimili!  de  ;,M)udrou  (jui  a  toujours  donné  les  meilleur-- 
résultais. 

Parmi  les  divers  procédés  irimpré/^Miulion  imaj^inésen  Américpie, 
nous  croyons  devoir  signaler  ceux  de  M.  M.  Ncc/// el  Itohins,  '\\ni> 
deux  se  servent  comme  Belbell  de  l'huile  de  noudiou. 

Le  professeur  Seely  provo(|ilV^  la  péuélralion  des  bois  eu  le- 
inunerf^eanl  dans  l'huile  de  ^^oudron  cluiuiTée  à  une  lempéraluie 
variant  (bi  lUO  à  150  dc^'^rés  centiirrades. 

dette  haute  température  détermine  l'évaporalion  de  l'eau  cou- 
lenue  dans  le  bois.  Dès  (|u'elle  est  atteinte  par  toute  la  masse,  on 
remplace  legouilron  chaulTé  par  ilu  j,M)udron  Iroid,  pour  que  le  vide, 
(pii  se  l'ait  i»ar  la  condensation  de  la  va|)eur,  remplissant  les  [)0i'(!s 
du  bois,  y  détermine  lu  pénétration  de  l'huile  de  f,H)udron.  On  voit 
(pie  l'humidité  du  bois  ne  nuit  pas  à  la  facililé  de  l'imprégnai  ion 
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lailo  il'a|ir<!H  le  proci^lr  Scc'ly;  siiivanl  IVsHrnrc  «les  hois  cl  les  di, 
iiU'UsioiiM  dos  pii'ccs  injt'cléos,  l'aliNdiplioii  \ario  «le  (iu  à  IHO  Isilo- 
^.'laimncs  d'Iiiiilo  dr  ^'oiidron  par  iiiMn»  ciiho. 

Oiiaiil  à  M.  H(d)ins,  il  opiTo  nvoe  los  vapeurs  d'huile  de  ^'oiidion. 
il  roimnence  pni-  hieii  «''correr  les  bois,  qui  sodI  eiisiiilc  iiiln»diiil<, 
enmnie  dans  le  procéda  Hclludl,  an  moyen  de  \vaj,'<)nnels,  dans  nn 
eylindresnsceplilde  d'(Mre  lierni«''li(|nenuMihlos.  Sons  l'aclion  de  l,i 
\apenr  d'eauàhas-e  lenipéialnre,  il  se  l'ail  loni  d'ahord  nn  la\a;.'('  cl 
nn  raniollissenienl  de  la  snrracc.  L(>  hois  siihil  ensnile  successiNc- 
nienl  l'aelion  de  la  vapeur  d'eau  snnlianll'ée,  deslince  à  opérer  la 
dessicralion,  et  relie  des  vapeurs  d'huile  do  {goudron. 

Un  a  soin  lonlefois  de  u'inlnMlnire,  dans  le  réeipieni  (|ui  renl'ertuc 


hoi 


s,  (jne  les  vapeurs  (|ui  se  «Icveloppeni  aprc>  cpie  la  loinpcra- 


liiro  a  dépasse  Uto  d(>{,'rcs.  '.  Le  ^•^oudron  «>sl  inainleini  ."i  des  lenipc 
raliM'cs  \arianl  entre  inu  ol  2()ude^'rcs('eidi^M'ades  pendanl  plusiciM> 
heures,  pour  (juo  lo  hois  reste  soumis  à  l'action  do  ces  vapeurs,  ('c 
n'est  «pi(»  loà  12  heures  après  (pio  l'on  a  cessé  lo  chaull'a^'e  du  ^'ou- 
dron,  (puî  l'on  retire  les  hois. 

li'éludc  comparatise  du  procédé  Belhell  el  des  deux  procédés 
américains  précités  a  conduit  M.  Arnold,  (|ui  e\|»érimenlail  sur  des 
pieux  on  chêne,  à  reconnailrc  (juc  l'ah^'orplion  de  l'huile  lourde 
de  ^'oiulr(»n  élail  par  mètre  cuhc  >uivanl  le  pi'occdé  employé  : 

Procédé  hcthell  :  d<'  ITjO  kilo'^M'anunos; 

Procédé  Seely  :  «le  65  kiloi^M'ammos; 

Procé«|é  Hohins  :  de  l»i  kilof,M'ammes. 

I^a  profondeur  de  la  pénétration  «le  ranlisepli(pM'  dans  lo  hoi- 
ayanl  été  à  peu  près  la  mémo  dans  les  trois  cas,  M.  ArnoM  conchil 
(Ml  laveur  du  pro«'édé  Uohins,  (|ui  consonnue  le  nu)ins  d'huil(>  tir 
goudron.  En  ell'«'l,  ce  n'est  pas  la  «jnanlilé  d  huile  «le  j,'ou(lr«)n  inUd 
«luite  (jui  importe  le  plus  pour  la  conservation  «les  hois,  car  nM( 
Iri's  l'aihle  pr«)porlion  «l'acide  p!iéni«pie,  environ  un  cin(|  millième, 
sullit  pour  prévenir  la  «lécomposilion  des  matières  a/olécs.  Le  hoi^ 
ne  contient  «|u'environ  '«  pour  100  de  matières  sujelles  à  «'utrer  en 
l'ermenlalion  :  c'est  «loue  à  la  pénélrali«)n  dans  toutes  ses  parties, 
el  non  j"i  ranirmentalion  de  la  «piantilé  «li»  ranlise|)ti(jue  introduite, 
«lu'il  y  a  lieu  «le  s'attacher  pour  iu'é\euir  la  pourriture. 


1.  l/liuiln  du  K"U<1''""'  suumisc  à  une  tcruiiéraliin!  inrùriciirc  à  10()  cifgiOs  i; 
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piincipalcmi  lU  des  vujiffuis  animniiiacaics  cl  dus  vaiicurs  d'iiuilu   légùru  du  iia| 
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MU  sont  pas  piopius  à  rimiULHiiuliuii. 
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l*ri.r  iha  /mi'^r.svN.  —  ||  \\o  |»oill  ^'iliTc  (Mit'  pai'lr  *\\\n  plis  liutyon 
(l(N  Iravcrscs  de  clnMiiiii  de  Icr.  |,(>s  |ni\  ilitlVicnl  «'sscnlicllciiitiit 
■.(livaiil  les  localilt's,  «1  ce  soiil  les  liais  de  lian>|Mirl  jiis(|u'à  l'on- 
tli'oil  «>ii  se  i'ail  la  liM'aisoii  (|iii  rcpri'-M'iili'iil  ;,'i'>iit  rulciiu'iil  la  plii> 
Ibilc  |iarli(!(lii  prix  à  payer.  Viciil  ciisuilo  lo  prix  delà  rnain-d'uMi 
vro  d'ahalaj^o  ol  de  drliil,  cl  cr  ii'csl  i\\\'vu  dcriiirrc  li;;ii('  l'I  diiiis 
iiiic  proporlion  hion  l'aildo  (|(i('  li<;iirf  It-  pris  du  huis  propre 
incnl  dil. 

Aussi  csl-oil  iVappé  du  peu  de  dillerelice  de  pris  (|ui  existe  entre 
les  hois  de  (jUiililés  1res  di\erses.  Ainsi,  pour  une  l'oiirnilur'  ''e 
6(iuOO  traverses  provenant  des  Ktats  de  Mississippi  et  d'Alahini  i, 
liiile  en  IH77  ail  pori  d'Indiaiiola  (Texas),  les  prix  |iayés  pur  la 
verse  étaient  de  i  fr.  8'i  pour  le  pin,  el  de  6  Crânes  pour  le  >  prî'N 
hianc.  L.'s  transports  par  mer  dt;  la  scierie  jiisiprau  lien  de  luiir 
iiilnrc  enir.iieni  poiii  ■-  .1.  ib  et  ■-  l'r.  bo  dans  ci's  prix. 

Sur  lesj,M'aii  '  eiilrcpôls,  ayant  des  dclioiicliés  pour  Ions  It  .  Im»!., 
et  desservis  par  des  voies  navii^ahies,  les  dillercncos  de  prix  sui- 
vant l'c^ssonce  des  bois  sont  plus  inar(|iiécs  :  à  iiullalo  J  lai  (!«• 
.Ncw-Yorkl,  sit;;.'  sur  le  lac  Krié  à  l'entrée  du  canal  l'.rié,  le  luMii- 
ciihe  de,  hois  de  conslriictlju  coûte  (Mivinui  :ji),  kii,  ol  H-2  francs,  siii- 
vanl  (|iril  s'a<;ildu  sapin,  du  pin  ou  du  cliène.  ('es  prix  sont  plus 
élevés  do  7  à  Ib  l'raiics  pour  l'inlériiMir  de  I  Ktal  de  New-York,  el  ils 
alleignent  bb,  (ib  et  S5  francs  |>oiir  l'iidérieiir  de  l'Klal  de  PennsNl- 
vanie. 

(^Iiicaj^o,  situé  sur  le  lac,  .Micliijiaii  cl  recevant  dans  son  porI  les 
navires  des  lacs  lluron  el  Supérieur,  tous  bordés  de  ^M'andes  forêts, 
est  un  d(!S  ontrepôls  les  |)lus  im|)orlanls  pour  l(>  commerce  des 
bois.  Los  jirix  des  bois  de  construction  en  f,M  iimiî  y  varient  pour  les 
essences  de  sapin,  de  pin  el  de  cbéno,  de  2U  à  27  francs  le  mèlre 
cube  '. 

Sur  la  côte  du  Pacili(|ue,  le  mètre  cube  de  roil  ivoml  en  i.;rume  se 
paye  de  Wb  i'i  55  francs,  suivant  les  facilités  d'accès  (|ue  présente  le 
port  dans  lo(|uol  il  est  livré. 

Sur  les  cbemins  de  fer  ira\orsanl  des  loréls  ol  n'exii^eanl  pas  îles 


I.  Le  bois  de  coiistrut'lion  se  voiul  j.'riii''r;i!t'm('tit  aux  lilHls-L'iiis  aux  101)0  piods  lia 
ard  Measure.   Un   pied  lloard  Mcasure  est  un   paraiir'lipipt'do  ayant  un  pied  rai'ii 
liuur  hase,  et  un  pouoe,  soit  un  douzième  de  liitd,  pour  iiaulcui'.  i.is  1(M)()  pieds  U.  M. 
corres 


pondent  à  Q""V-'IJ  ''"''  environ  '2  1/'*  mitres  lui 
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li'iivt'i'ses  n''<^ulit'reni(Mit  équaiTi»>s,  lo  prix  par  traverse  Iburnio  aii\ 
tlépôls  varie  de  1  IV.  50  à  2  francs  ;  dès  (inelles  onl  à  subir  (h.'s 
Iraiisporls,  le  prix  aujk'menle  sonsiblemcnl  :  ainsi  le  prix  de  reviiîiil 
sur  le  chemin  de  fer  de  rUnl(>n  l'arilic,  lors  de  la  construction  de 
celle  li<5ne,  était,  pour  les  traverses  en  s.-ipin,  que  l'on  se  procii 
rait  sur  le  parcours  niruic  de  la  lijiue,  de  2  fr.  50  en  moyenne,  tandi> 
(|ue  I(>s  traverses  en  cIkMic,  (|ui  (!xij,'eaicnt  un  certain  trans|)orl. 
revenaicnl  à  4  francs.  Le  rapport  entre  les  (|uanlilés  de  traverses  en 
sapin  et  en  cliOnci  ayant  été  de  8  à  1,  le  j)rix  moyen  des  traverses 
est  ressorti  à  2  fr,  7u, 

La  lii,'ne  de  Louisvillc  et  Xasliville,  c|ui  au  commencement 
payait  ses  traverses  à  raison  de  2  francs,  les  paie  maintenant,  depuis 
(|u'elle  es!  plus  exigeante  pour  la  forme  et  la  (lualité  (elle  n'ad- 
met plus  (|ue  le  cyprî  s  blanc,  le  chêne  ou  le  chi\laignier\  à  raison 
de  :i  fr.  50. 

Le  chemin  de  fer  du  Cincinnali-Southern  a  i)ayé  récenmient  ses 
traverses  en  chêne  blanc,  cubant  environ  0"'"',08,  au  prix  moyen  de 
2  francs. 


HA  U.S. 


FuiiiK'  OH  !<criii))i  ilc>i  rtdis.  —  Le  prcnïicr  rail  i\  base  i)late  a  élr 
imaginé  en  1830  par  Hobert  Stevens  pour  la  ligne  de  Gamden  à 
Amboy  (Klat  de  New-Jersey);  il  fut  exécuté  dans  une  usine  en  An- 
gleterre. 

L'histoire  de  ce  rail,  dont  l'usage  s'est  répandu  en  Europe,  grAce 
à  l'appui  (pie  lui  a  donné  l'éminenl  ingénieur  anglais  Vignolos. 
est  d'autant  plus  intéressante,  tpi'elle  montre  que  l'inventeur  se  ren- 
dait dè.>5  le  début  parfaitement  compte  de  ses  conditions  de  résis- 
tance. 

Uobert  Stevens  voulait  ilonner  une  largeur  variable  à  la  base 
du  rail.  Elle  devait  être  de  72  millimètres  entre  les  traverses,  et  de 
102  millimètres  aux  points  d'appui  sur  les  traverses.  L'écarlcmenl 
des  traverses  prévu  était  de  2  j)ieds  (0"',61)  d'axe  en  axe,  c'est- 
à-dire  exactement  celui  qui  est  le  plus  communément  adopté  au- 
jourd'hui. 

Les  usines  anglaises  auxquelles  Stevens  adressa  le  dessin  de  ce 
rail,  dessin  que  nous  reproduisons  pi.  XXiX,  fig.  1,  2  et  3,  refusè- 
rent de  l'exécuter,  à  cause  de  la  difficulté  de  faire  varier  la  largeur 
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(le  la  haso.  Slcvons  dul  renoncer  à  celle  IbiMno  et  se  résij^nor  à  don- 
ner iï  son  rail  une  seclion  unilbrnie,  un  peu  supérieure  à  celle 
(['l'il  avait  prévue  pour  les  portées  libres  seulement. 

Four  assurer  la  continuité  de  la  lile  des  rails,  Slevens  avait  déjà 
introduit  des  éclisses  ;  il  ne  leur  demandait  loulelois  ((ue  d'empê- 
cher les  déplacements  latéraux  des  létes  des  rails.  CIukiuc  rail  (le- 
vait i>orter,  ainsi  (juc  l'indiciuent  les  figures  2  el  3,  à  l'une  de  ses 
cxlrémilés,  une  éclisse  percée  de  deux  Irons  en  loul.  Elle  élail  fixée 
au  moyen  d'un  rivet  au  rail,  tandis  que  la  moitié  de  l'éclisse  dé- 
passant ce  rail  devait  être  assujettie  contre  le  rail  suivant  au  moyen 
d'une  vis.  Les  rails  devaient  avoir  de  12  à  16  pieds,  soit  do  3'", 66  à 
'i"',88  de  long. 

Le  cahier  des  charges  communii|.ué  aux  usines  invitées  à  sou 
missionncr,  était  des  |)lus    simples  :  il  stipulait  que  les  rails  se- 
raient ral)ri(piés  en  fer  de  la  meilleure  (jualilé,  laminés  conformé- 
ment au  gabarit,  et  percés   a   ciia(|ue  i)Out  d'un  trou,  ainsi  que 
l'indique  le  dessin. 

La  prcmiiîre  commande  devait  être  do  500  à  600  tonnes  ;  mais,  si 
la  fourniture  s'elfecluait  d'une  manière  satisfaisante,  on  faisait 
espér(>r  une  commande  de  2500  à  3000  tonnes. 

Le  rail  exécuté  en  Angleterre  à  la  suite  de  cette  adjudication  pré- 
sentait une  largeur  de  base  de  83  millimètres;  l'âme  du  rail  avait 
de  12  à  13  millimètres  d'épaisseur.  Nous  n'avons  pas  pu  nous  pro- 
curer le  dessin  exact  du  profil  de  ces  rails,  mais  nous  avons  eu 
outre  les  nuiins  un  bout  de  rail  provenant  de  cette  fourniture,  faite 
en  1831,  et  posée  dans  la  môme  année  sur  le  chemin  d(;  fer  deCam- 
(lonàSouth-Amboy.  Le  rail  dont  il  s'agit  avait  servi  d'abord  pendiint 
vingt  ans  sur  une  voie  {)rincipale,  puis,  pendant  vingt  autres  an- 
nées, sur  une  voie  de  garage.  Nous  re[)rodiiisons  ([)!.  XXIX,  lig.  k; 
la  section  transversale  de  ce  rail,  dont  le  défaut  de  symétrie  doit 
V  Ire  attribué  en  partie  à  l'usure  el  à  l'écrasement.  Le  poids  du 
mètre  courant  do  ce  rail  à  l'état  d'usure  est  d'environ  ig'^jôo. 

Le  rail  à  patin,  tel  qu'on  le  rencontre  aujourd'hui  en  Amérique, 
se  dislingue  surtout  du  rail  europé(Mi  de  même  système  par  sa  lé- 
gèreté et  par  sa  forme  trapue.  N'attachant  pas  une  importance 
absolue  à  obtenir  une  rigidité,  (|ue  la  nuiuvaise  assielle  de  la  voie, 
établie  le  plus  souvent  sans  ballast  et  insuffisamment  entretenue,  ne 
com|)()rtait  pas,  et  que  la  llcxibililé  du  matériel  roulant,  circulant 
d'ailleurs  avec  de  faibles  vitesses,   rendait  moins  nécessaire,  les 
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ingénieurs  américains  ont  pu  se  conlenler  de  rails  léf,''crs  avccd'au- 
lanl  moins  d'inconvénienl,  que  le  rapprochement  des  Iraverses 
ptM'inellail  à  la  voie  de  mieux  épouser  les  ondulations  de  la  plate- 
forme, en  répartissanl  ies  charités  sur  un  plus  grand  nombre  de 
points'.  Quant  au  profil  du  rail,  dont  le  <'hampignon  est  souvent 
ramassé  en  forme  de  poire  {jtear  hcad),  son  adoption  parait  avoir 
été  motivée  surtout  par  des  considérations  de  fabrication,  ce  'prolil 
se  prêtant  mieux  à  une  ompression  énergique  dans  l'opéralion  du 
laminage,  il  devient  de  j(>m'  en  jour  plus  rare,  à  mesure  que  se 
généralise  l'emploi  du  joint  en  porte-à-faux  avec  letiuel  il  est 
incomi)alibie. 

Sur  tous  les  chemins  de  1er,  la  tendance  a  été  en  général  vers 
l'augmentation  de  la  résistance  d?  la  voie,  et  de  celle  des  rails  en 
parliculier.  On  a  augmenté  le  poids  des  rails  en  fer,  ou  bien  (et  c'est 
le  cas  le  plus  fréquenli  Ton  a  remplacé  les  rails  en  1er  par  des  rails 
en  acier  d'un  poids  à  peu  près  égal  à  celui  des  rails  en  fer. 

Le  chemin  de  fer  à  voie  étroite  de0"',91,  de  Denver  et  Rio  Hrandc 
construit  avec  des  rails  en  fer  d'un  poids  par  mètre  courant  de 
14^,7,  le  plus  faible  que  l'on  connût  en  Amérique,  à  part  quehpic^ 
rares  exceptions  se  rapportant  à  des  chemins  à  voie  plus  étroite 
encore,  a  introduit,  dans  ses  parties  les  plus  accidentées,  des  railN 
en  fer  pesant  17'', 2  par  mètre  courant  (pi.  XXIX,  lig.  5). 

Le  chemin  de  fer  Central  Pacific  avait  débuté  par  un  rail  en  1er  de 
-24'', 8  par  mètre  courant;  il  est  passé  bientcM  au  rail  en  1er  à  prolil 
en  forme  de  poire  pesant  27^,77  par  mètre  courant;  le  profil  de  ce 
rail  est  reproduit  pi.  XXIX,  lig.  6.  Dans  le  but  d'introduire  le> 
joints  en  porte-à-faux  dès  que  la  consolidation  de  la  [jlate- forme  l(> 
permettrait,  on  a  adopté  ensuite  le  profd  que  nous  donnons  pi.  XXIX. 


lig.  7. 


Il  y  a  (juelques  années,  on  a  de  nouveau  modifié  le  profil  des  rail> 
en  fer,  auxifuelson  donne  maintenant  29',76  par  mètre  courant,  et 
l'on  introduit  progressivement  le  rail  en  acier  sur  la  voie  principale. 

H  en  a  été  de  même  sur  le  chemin  de  fer  du  Lehigh  Valley  ;  du 
rail  en  fer,  représenté  pi.  XXIX,  lig.  9,  qui  pesait  SSi^, 77,  on  est  passé 
au  rail  en  fer  (fig.  10  ,  pesant  32'', 74  par  mètre  courant,  introduit 


1.  f^otto  rcmnrquo  a  dt'jà  i-U-  faite  par  M.  rinspoctour  général  Couche  dans  son  ou- 
vra),'0  :   l'oie.  mali'riH  roulanl  el  crploitaliiiinles  rlieminx  île  fer,  t.  I,  p.  07. 
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d'aljurd  sur  les  seclioiis  h  l'orlos  rampes,  puis  éleiidu  |}cu  à  [icu  à 
loul  le  rc'îseau. 

Le  chemin  do  Ccr  do  Louisvillo-Xashvillo  avait  commoncr'  pin- 
un  rail  do  29'-, 75  dont  nous  donnons  lo  prolll  (pi.  XXIX,  Hfï.  12);  il 
a  snhsiiluo  l'aoior  au  for  on  réduisant  \o  poids  par  mMr(>  courant 
à28S77.  (PI.  XXIX,  n^'.  13.1 

Un  cliomin  do  for  do  construction  rcconio,  lo  Cincinnati-Sou- 
lliorn  H. H.,  so  sort  do  rails  on  for,  ou  do  rails  en  acior,  suivant  lo 
|irolil  de  son  tracé.  Los  rails  en  for  posent  29'',75  par  môlro  courant  ; 
leur  profil  (pi.  XXIX,  l'v^.  23)  a  été  choisi  en  vue  d'un  mo('o  d'assom- 
hlap:o  particulier  (systÎMiie  Fisher),  sur  locpiol  nous  reviendrons  on 
parlant  do  l'éclissa^'c.  Le  rail  en  acier  pèse  26'', 27  ;  il  a  la  fornio 
donnée  par  la  fif;.  22. 

Le  chemin  do  for  dv  Pliiladelpliia,W'ilniington  et  Haltinioro,  ay;int, 
à  cause  de  son  trafic  considérable,  un  très  s«'iind  intérêt  à  s'assurer 
une  voie  résistante,  s'est  arrêté  au  rail  en  acier  (pi.  XXIX,  lig.  isi, 
(jui  pèse  29\26  par  mètre  courant. 

Sur  le  réseau  Ponnsylvanion,  qui,  sous  tous  les  rapports,  ]  (Mil 
être  cité  comme  un  dos  plus  avancés,  on  no  jioso  plus  (pie  des  rails 
en  acier  sur  les  liâmes  principales.  Dans  les  parties  à  faildos  d'Cli- 
vités,  on  em|)loie  le  rail  (pi.  XXIX,  iv^.  19j,  posant  :i9^,lb;  dans  les 
parties  accidentées,  le  rail  (pi.  XXIX,  (ig.  20)  posant  33'^, 22. 

Citons  encore,  pour  comi)létor  la  série  dos  exemples  de  protils 
de  rails  que  l'on  rencontre  sur  les  chemins  de  for  on  Amériipio, 
le  rail  en  acior  de  l'Kric,  pesant  29'',83  par  mètre  courant  (pi.  XXIX, 
lig.  30),  le  rail  en  for  du  chemin  do  fer  Central  of  Now-Icrsey, 
de  31S00  (pi.  XXIX,  lig.  8),  et  le  rail  en  fer  de  l'Illinois  Central,  do 
30'', 26  par  mètre  courant. 

L'Intercolonial  IV  du  Canada,  tout  récemment  construit,  a  sa  voie 
posée  entièrement  en  rails  d'acier  Bosscmcr  do  281^,38  par  mètre 
courant  ^pl.  XXIX,  (ig,  33),  sur  une  longueur  totale  do  804  kilomi'- 
tres.  Dans  le  principe,  on  avait  iirojoté  pour  cotte  ligne  dos  rails  on 
fer  pesant  environ  34  kilogrammes  ;  on  les  a  abandonnés  pour  leur 
substituer  des  rails  en  acier,  plus  légers  et  moins  chers,  qui  pré- 
sentent avec  une  résistance  égale  l'avantage  d'une  bien  plus  longue 
durée. 

Clioix  de  la  matière.  —  L'acier  se  substitue  comme  on  le  voit  sur 
une  très  large  échelle  au  fer,  pour  la  fabrication  des  rails. 
Tant  (|uc  laditï'érencede  prix  entre  l'acier  et  le  fer  était  très  sen- 
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sililc,  il  n'y  avait  (|ii(!  les  clioniiiis  d(>  l'or  à  Irî's  «xi-aiid  Iralic  cl  so 
troiivaiil  dans  dos  coiidilions  liiiancii'ros  lavoral)les  qui  pouvaient 
employer  les  rails  en  acier.  A  [)réscnt,  il  n'(!st  f,Mic;re  de  chemin  de 
l'or  en  Am(''ri(|iic  à  prolil  accidenté,  et  exploité  par  suite  avec  de 
lourdes  mîichines,  (pii  n'cMiiploie,  au  moins  pour  les  sections  de  la 
lif^nc  dans  lesijuelles  sont  situées  les  plus  Ibrlcs  déclivités,  des 
rails  en  acier. 

Les  125  600  kilomètres  de  chemins  de  l'er  construits  à  la  lin 
d'octobre  1877  renrenuaionl  environ  7  10O0O0  tonnes  île  rails,  dont 
pW;s  de  1  800  000  tonnes,  soit  25  pour  100  environ,  étaient  en  acier'. 

Les  rails  en  Ter,  retirés  des  voies  principales  pour  être  remi)lacés 
par  des  rails  en  acier,  sont  généralement  employés  dans  les  voies 
de  garaf^e.  Souvent  les  nouveaux  chemins  de  Ter  achètent  ces  vieux 
rails  en  l'er  \nn\v  réduire  leurs  l'rais  de  premier  établissement,  mais, 
dès  (jue  leurs  mo>ens  le  leur  permettent,  ils  passeni  au  rail  en  acier. 

Le  chemin  de  l'er  Central  Pacilic  n'admet  plus  que  le  rail  en  acier 
pour  les  renouvellements  de  la  voie  princijjale  (lui,  sur  toute  son 
étendue  de  1420'', 5,  Unira  par  être  entièrement  en  rails  de  ce  métaP. 
Dans  le  courant  de  l'exercice  1874,  on  avait  rem|)lacé  3064  tonnes 
de  rails  en  fer  par  des  rails  en  acier  ;  en  1876,  il  y  avait  déjà  320  kilo- 
mètres de  voie  ainsi  transformée. 

Le  chemin  de  l'er  du  Lchigli  Valley,  ([ui  dessert  un  mouvement  de 
charbon  très  considérable,  a  déjà  plus  de  la  moitié  de  ses  voies  en 
rails  d'acier.  Lors({ue  ce  chemin  de  l'er  a  commencé  la  transformation 


1.  Lu  tableau  suivant  donuo  une  idée  du  dcveloppemeut  de  la  fabrication  des  rails 
en  acier  Bcssemcr  depuis  1872,  année  à  paitir  de  laquelle  elle  a  commence  à  compter 
en  Amérique  : 


ANNÉES. 

NOMUUE  DE  TONNES. 

i        1872 

1873 
1874 
1875 
1876 

49000 
129(100 
145000 
300000 
400000 
420000 

2.  Kn  187(i,  le  Cûn^rès  a  prescrit  une  vérilicatiun  de  la  longueur  de  la  ligne  princi- 
T;a  ;  ùd  chemin  de  l'er  Central  Pacilic  :  cette  véritication  a  lait  reconnaître  que  cette 
longueur  était  exactement  de  1421', 7,  c'est-à-dire  de  l'',2  supérieure  à  celle  qui  avait 
servi  de  base  à  l'émission  des  •  botuU  *  (obligations).  —  PoorsWIanual^  1877, 
p.  668. 
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lie  Sii  \()i(',  les  l'iiils  d'acier  j  rrscnlaicnl  hicn  des  iiniuM'Ioclions 
(lispanics  depuis,  f;ri\('o  aii\  pro^^rès  de  la  l'iibricalidii.  Dans  le  coui-s 
(le  ramiéo  (|iii  suivit  la  pose  des  luiil  premiers  kilomètres  d(>  voie 
en  acier,  ou  conslata  Ireide-lrois  ruplures  ilc  rails  Ku  1^75,  il  n'y 
avait  plus  (pi'une  seule  rupture  sur  ,{7  kilomètres  de  voi^e  eu  rails 
lie  ce  uiélal. 

Des  attaclieuients  très  précis,  lei.iispar  la  Conipaj^Mue  du  cliennu 
(le  l'er  du  Lehi^^di  Valley  sur  une  voie  couduisani  à  un  pou!  à  bas- 
cule, ont  fait  ressortir  l'énorniC  avantaf?o  (luc  i)résenl(!  le  rail  en 
acier  sur  le  rail  en  fer. 

Des  rails  en  fer,  posés  eu  1867,  ont  dû  être  renouvelés  au  bout 
d'une  année  pendiinl  kupudle  ils  a\ai(Md  supporté  I(>  pa>saL;('  de 
•2  26;î  675  tonnes.  On  les  ;i  remplacés  par  des  rails  en  acier,  ipii  sont 
encore  en  bon  état,  bien  (pi'il  y  ait  passé  24;iû0  0uu  tonnes,  c'est- 
à-dire  près  de  onze  fois  la  charge  qui  avait  mis  les  rails  en  fer  hors 
de  service. 

Sur  le  chemin  de  fer  de  Louisvillc-Nasiiville,  on  a  trouvé  (|iu?,  pour 
les  rails  en  fer  de  très  bonne  (|nalilé,  il  fallait  compter  sur  un  re- 
nouvellement de  590  kilo^M'ammes  de  l'ails  })ar  100  000  tonnes  kilo- 
niétrifiues  de  tralic,  tandis  ^|ue,  pour  des  rails  en  fer  de  iiualité 
moyenne,  ce  chiffre  s'élevait  jus(ju'à  1087  kilogranunes. 

Le  chemin  de  fer  de  Philadel[)hia-Hea(ling  avait  essayé,  en  1876, 
de  combiner  le  fer  et  l'acier  en  exécutant  des  rails  en  fer  à  léte 
d'acier.  Celte  combinaison  n'a  pas  donné  de  meilleur  résultai  (mi 
Améri(|ue  que  les  essais  semblables  faits  sur  les  chemins  de  fer 
européens.  On  y  a  définitivcnieni  renoncé.  Les  rails  tout  en  acier 
(jue  ce  chenun  de  fer  emploie  maintenant  donnent  les  résultais 
les  plus  satisfaisants  :  ainsi,  dans  la  station  de  Ueading,  sur  uno 
voie  tellement  fréiiuentée  id  fati.uuéeque  les  rails  en  fer  n'y  duraient 
([u'environ  ijuatrc  mois,  il  y  a  des  rails  en  acier  (lui  résistent  de- 
puis sept  années. 

Usni-c  des  rails.  -  Des  observations  très  minutieuses  ont  été  faites 
sur  l'usure  des  rails  en  acier  sur  le  chemin  de  fer  Atlantic  et  (Ireat- 
Westcrn,  sous  la  direction  ùo  M.  Ch.  Latimer,  i)ar  M.  II.  C.  Thomp- 
son, qui  en  a  rendu  compte  dans  une  réunion  des  ingénieurs  de  la 
voie,  tenue  à  Kent  ^Ohio),  le  26  octobre  1876.  Son  rapport,  publié 
dans  la  Rdil  Road  Gazelle  du  16  mars  1877,  nous  a  fourni  les  élé- 
ments du  tableau  suivant  : 
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0 
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ni. 

r.'.i2 

12,12 

(i.('.;j 
0,9:. 
r),co 

5.fi(l 


.•..i;o 

3,:.o 
;;,:)0 

4,. M 

4,:.:. 
4,-;) 
4,7:j 
4,-:î 
4,7:j 

4.17 

4,17 

12,51 

12, M 

i;i,2(j 
ia,2(j 

10,41 
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21H.'( 
218,4 
Dri/il. 

M. 
2ill,3 

2!»I,:J 
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2'.ii.:i 

Dmil. 

4:i6,9 
21)1,3 
2',)!,;) 
4:i6,9 

436.0 

8:;i,s 

873.8 

3io,ri 

.")27.8 

.■);7,8 

340,5 

340,.-, 
43(>.0 
43(i,0 
Droit. 

Ici. 
218.4 
218,4 
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0.11 

(iiiivirr 

argileux. 

0,11 

kl. 

0,10 

<li';n  ni'. 

0.19 

kl. 

— 

(Iravifi- 

argileux. 

0.13 

Id. 

0.11 

Sable. 

0,11 

Id. 

0,08 

Gravier 

argileux. 

0.08 

Id. 

0,04 

.Sable. 

0,04 

Id. 

0,09 

Id. 

0,09 

Id. 

0,0G 

Id. 

O.OG 

id. 

0.06 

Gravier 

aigileux. 

0,06 

Id. 

0,0,', 

Id. 

o.o.-) 

Id. 

— 

kl. 

— 

Id. 

0,18 

Gravier. 

0,18 

Id. 
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Kxlrrit'ur 


Kxli'iii'ur. 

Intérieur. 
Kxk  rieur. 
Intérieur. 


extérieur. 

Id. 
Intérieur. 

Id. 

extérieur. 
Intérieur. 
Kxtéricur. 

Id. 
Intérieur, 
extérieur. 
Intérieur, 
l'extérieur. 

Intérieur. 

Id. 
Extérieur. 


Extérieur. 
Intérieur. 
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32,736 

32.736 
32.73ti 
32.736 
32,73u 
32,73ii 
32,736 
32,736 
30,0îi) 

30,0:9 
30.07',) 
30,0:9 
30.0:9 
32.7,36 
32,736 
32,736 
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Xi 
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■{■) 

31 
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s:,I 

f.l 

ul 

■29.  S''^ 

211 
211 

; 

29,  :i.^ 
■si.u\ 

31, ^1 


Le  tableau  ci-dessus  fait  ressortir  l'influence  du  surhaussemenf. 
du  rail  extérieur  sur  le  rapport  entre  l'usure  du  rail  extérieur  et 
colle  du  rail  intérieur.  En  enel,dans  la  jtlupart  des  cas,  suivant  que 
ce  surliaussemenl  est  supérieur  ou  inférieure  celui  qui  devrait  être 
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■i.m 

O.li'.ll 
II,, '.7  3 
ii,(il)7 

11,711 
U„")03 
0,711 
(1,607 

0„Vi,'. 
11,601 
il,'t7',) 
l,Kl)7 

ii,'J,'i6 
U,8.iO 
n.63« 
il,!)U3 
0.:i3'2 
11,903 
11,992 
0.63H 

11,213 
0.319 
0,.V2;i 
0.3!  9 

0,. ■)«,-) 

2,28i 
1,327 
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ii,n/( 

(i.'iO 
2.11 

1.7:. 

2.18 

2 ,  :>i\ 

1,K1 
2,. '.6 
2.1« 

2,00 
2.11 

i.'ii; 
,^,.V2 

2,92 
2,t)0 
1.9.". 
2,76 
1,62 
2.7(! 
3,03 
2.12 

0,70 
1,06 
1,41 
1,06 
1,79 
6,98 
4,05 


,-.6,4 
.-.6,4 
.".(;,  4 
72,.'. 
.'.6,4 

r.6.4 
.')6.4 
.-.6.4 
.'.6,4 

.-.6,4 
72,;, 
72,.'. 
72..", 

72,,-. 
72,:, 
72, r, 
64,4 
69,2 
64,4 
64,4 
24,2 

24,2 
24,2 
2i,2 
24,2 
64,4 
64,4 
64,4 


32,2 

32,2 
32.2 
32,2 
32.2 

32.2 
32 , 2 
32,2 
32,2 

32,2 
32.2 
32,2 
32.2 

32,2 
32,2 
32,2 
32,2 
32,2 
32,2 
32,2 
12,9 

12,9 
12,9 
12,9 
12,9 
32,2 
32,2 
32,2 
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l.".,22 
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17,83 

3  987  038 

12,62 

3  987  038 

17,83 

3  987  038 

15,22 

3  987  038 

13,92 

10  23'»  308 

6,7.-, 

10  234  308 

4,68 

8  764  0:)6 

20,62 

8  764  096 
8  r.98  736 
8  .=.98  736 
8  r.98  7,36 
8  .-.98  736 
8  :>W  7.!6 
8  ,i08  736 
3  968  6'i8 

3  968  648 
3  968  648 
3  968  648 
3  968  648 
8  764  096 
10  96.-.  330 
10  96.-)  330 
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9,88 

7,42 

10,. M) 

6,19 

10,50 

11,54 

16,07 

5,37 

8,03 

10,71 

8,03 

6,67 

20,83 

12,10 
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Les  mils  n»'  1,  2,3,  4,  .',,  6,  7,  8,  0, 
10,  11.  12,27  rt  28,  ctaicnl  d;iiis 
des  voies  de  l"'.83  ((i  |ii<'ds)  ;  ceux 
II"'  13,  14.  15,  16,  17,  18,  19.  20, 
21,  22.  23,  24,  25  cl  26,  étiiiciit 
(liius  des  voies  du  l",'é58  (4' 
9  3  8"). 


Les  niils  avaipiit  28  pieds  (8"',5'i) 
de  lonj;,  sauf  les  ii"  5,  6,  7,8, 
9  et  10,  qui  n'avaient  (juc  27' 
(8". 235),  et  les  ii*"  4  et  20,  i|ui 
avaient  26'  (7"',y30)  le  premier, 
30'  (9'°,l,-)0)  le  dernier. 


Les  rails  5,  6,  7,  8,  9,  10,  21,  22, 
23  et  24,  avaient  des  joints  en 
porle-à-laux. 


scmc-nt 
rieur  cl 
anl que 
rail  ôti'c 


donné  en  raison  de  la  vitesse  des  trains,  c'est  sur  le  rail  intérieur 
ou  sur  le  rail  extérieur  que  porte  principalement  l'usure. 

La  moyenne  de  l'usure  des  rails  en  acier,  ressorlunt  du  même 
tableau,  qui  Cht  de  11^887  par  kilomètre  de  rail  et  par  100  000  tonnes 
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ilo  Iralic,  (■oiri'spuiiil  à  une  ti>iin>  de  2:j',77/i  piii'  kiloiiK'li'c  de  voi(> 
el  100  000  lomics  (le  tialic. 

O  cliilTic  ne  pciil  pMs  (Mic  mis  ou  rcjijinl  du  cliillVc  domu''  prroé- 
dcmmcnt  |i(iiir  le  cliciniii  de  l'cr  de  l.()iii.svilli;-Naslivil!c'  ri  so 
rappoilaid  à  des  iMils  en  IVr,  car,  tandis  (pTil  s'a;,Mssail  pour  co 
dcriiicM'  clicmiii  de  l'cr  du  poiils  des  rails  rcrnY's  do  la  voie  pour 
cause  dedél'auls,  le  dornior  liddeaii  ne  donne  (|Uo  la  mesure  do  l'u- 
sure propremeni  dilo,  à  hupuillo  il  l'audrail  ajouler  le  poids  des 
rails  (pii  ont  dTi  èlrc^  remplacés  à  cause  de  colle  usure,  pour  pou- 
voir comparer  les  cliilTres  cl  on  déduire  dos  rapports  enire  la  durée 
des  l'ails  en  Ter  el  la  durée  des  rails  on  acier. 

1*1  ix  des  rails.  —  La  dilTérenco  de  prix  cuire  les  rails  en  acier  el 
los  rails  en  loi'  esl  loin  d'élr»'  en  rap|)orl  avec  la  dilTérenco  d(;  résis- 
lanco.  Kilo  no  l'élail  pas  lors  de  l'inlioduclion  des  rails  on  acier, 
épo(pioà  la(|uollo  l'acier  élail  heaucoup  plus  clior  (jue  l(<  fer;  à  plus 
l'orlo  raison,  depuis  (|ue  la  dillorenco  de  |»rix  esl  devenue  insi-^iii- 
liante,  el  (lu'uno  l'ahricalion  pcrleclionnée  a  accru  la  résislanco  dos 
rails  on  acier,  les  avaniaf,''os  do  ceu.\-i;i  sonl-ils  hors  de  pro[iorlion 
avec  leur  excédant  do  prix. 

Ainsi  {|uo  nous  l'avons  déji\  remarqué  en  parlant  du  choix  de  la 
niîdièro  employée  pour  la  l'ahricalion  dos  rails,  le  prix  des  rails, 
tant  on  l'or  (pi'on  acier,  a  suhi  unehaissc  j)ro^ressivo  dans  c(îs  der- 
nièn^s  années;  nuiis  la  ])aisse  a  élé  hien  plus  l'orlc  i)our  los  rails  on 
acier  (|ue  i)our  les  rails  on  Ter.  (;'esl  ce  (|ui  ressort  des  exemples 
suivants  relalil's  à  (lillorents  chemins  de  foret  à  diverses  époques  '  ; 
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iiiix  l'AU  TONNE  m;  iiaii. 

HAi'i'niii'   nrs 

l'itix  ors  iiMi  - 

en  IVr. 

cil   .icitr. 

on  l'iT. 

(Il  oi'icr.        1 

Union  P.'ioiflc 

Prix  payés 
246  l'r.  » 
259  .)  60 

Prix  pajiés 

187  fr.  » 

en  1875. 
344  fr.  40 
379  »  70 

en  1878. 
206  fr.  60 

100 
100 

l 

100 

1 

140,00 
145.05 

110,05 

1 

Cincinnati-Soutlicrn 

Louisvillc-Nashvillc 

1.  On  trouvf'i'ji  plus  loin,  au  cliypilro  dos/'//,t'  (/<•  rrvicnl,  un  tahlcjui  donnant  les  jnix 
des  rails  en  ter  et  en  acier  pendant  ces  vingt  dernières  années. 


\w 


M' 


<;ii\i'.  \. 


voir. 


:{!)l 


Lo  prix  dos  rails  !m\  nsincs  rlail,  d'apn's  la  nntl  lioml  Cizcih' 
du  25  juillet  1879  : 

liiiils  fil  |\;r  |.;ir  loim.. 190  ii  195  IV 

l!,i.il>  l'.ii  Mcii'i' |);ir  luiiiic 220  ;i  230  » 

C'ost-i\-(lire  dans  le  rapport  de;  Idd  à  1 16,87. 

fitt  haisso  coiisi  h'-rabh;  dos  rails  eu  acicM'  d(»il  iMro  adrihurc,  imii 
scMiIcmcnt  aux  |)orf(>(:tioiiuouiculs  apportés  dans  la  fabrication  de 
ce  nu'tal,  mais  aussi  i\  la  conrurronco  l'ailo  aux  rails  en  Hm',  à  la 
suite  d'une  enlenle  cpii  s'est  établie  à  col  ctTct  outre  les  grandes 
usines  produisant  l'acier.  Ainsi  <|U(î  cela  arrive  génér.denieid 
loi's(|uo  la  coalition  succède  à  la  concurrence,  il  e-t  fort  pro- 
bable (pu^  cotte  coalition  des  usiiu^s  à  acier,  une  fois  ([u'ello 
aura  abonli  à  ruiner  les  établisseuioids  fournissaid  tes  rails  en 
for,  conduira  à  un  rclèveuieul  dos  prix  de  j'aciei- ',  à  moins 
que  la  coalition  no  s'étende  d(!  nianière  à  comprendre  aussi  les 
usines  à  f(>r,  ce  ijui  pourrai!  amener  une  bausso  générale  du  prix 
des  rails. 

L'un  des  obstacles  rpii  s'opposent  encore  i'i  la  généralisation  de 
l'emploi  des  rails  eu  acier,  c'est  la  diflicullé  de  remployer  les  vieux 
rails,  comme  cela  se  fait  pour  les  rails  on  for.  La  rechorcbc  d'iui 
procédé  aboutissant  à  ce  résultat  préoccupe  aujourd'hui  tous  les 
métuMurgistcs. 


t.  Onze  grandes  usines  à  aeior  sY-lulent  ligut''cs  pour  vendre  leurs  produits  à  des  prix 
assez  bas  pour  réduire  au  niininuini  l'emploi  des  rails  en  fer.  Kn  novembre  1877,  elles 
vendaient  la  tonne  do  rails  en  aiier  à  raison  de  IDii  à  'iOti  fr.  aux  clieniins  de  fer  qui 
avaient  à  leur  portée  des  usines  fabri(|uant  des  rails  en  fer,  tandis  que  les  usines  n'ayant 
pas  à  redouter  la  concurrence  des  rails  en  fer  portaient  leurs  prix  à  2."),')  et  260  fr.  la 
tonne  de  rails  en  acier,  (les  usines  privilé;,nées  étaient  toutcfuis  tenues  de  verser  envi- 
ron 10  fr.  par  tonne  d'acier  dans  une  caisse  {•onimune,  destinée  à  subventionner  celles 
qui,  se  trouvant  aux  prises  avec  les  usines  à  fer,  vendaient  les  rails  en  acier  à  environ 
200  fr.  la  tonne,  ce  qui  leur  permettait  à  peine  do  couvrir  leurs  frais.  Cette  lutte  a  tourné 
à  ravantaj;c  des  consommateurs,  non  seulement  des  rails  en  acier,  mais  encore  des  rails 
en  fer,  car  le  prix  des  rails  en  fer  a  baissé  jnsiju'à  172  et  l.')7  fi'.  la  tonne.  En  comparant 
le  prix  moyen  des  rails  en  fer  (104  fr.  .')0)  à  celui  des  rails  en  acier  (2rj7  fr.  50),  on  voit 
que  le  rapport  des  prix  était  arrivé  à  être  de  100  à  lôd. 

Les  usines  à  acier  ont  été  montées  pour  une  très  grande  production ,  qui  explique  à  la 
fois  la  réduction  du  prix  de  revient  des  rails  et  la  nécessité  dans  kuiuelle  elles  se  trouvent 
de  s'assurer  des  déb(juclié.s  considérables.  Nous  citero:is  comme  exemple  la  l-'einisylvania 
Steel  Liompany,  à  Harrisbur;,',  qui  a  pu  fabriquer  en  une  semaine  (du  :{  au  10  novembre 
1877)  5688  rails  en  acier  IJesseraer,  pesant  ensemble  lti'»3  tonnes.  En  un  seul  jour  de 
cette  même  semaine,  la  production  avait  été  de  1044  rails,  pesant  31',2.'j  par  mètre  cou- 
rant, ce  qui  représente  une  production  journalière  de  307  tonnes. 
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raison  tic  I  (■('(iiiiiiiiic  i|ii  il  prururf  naiis  Ws  tlrpriisos  iic  prciiiin' 
rtaiilisscinciil,  (|ii  iiii  ccrluiii  iioniltrr  <lc  chciiiiiis  <l(>  IVr  oui  |iris,  il 
y  a  «|ii('l(|iir's  aniircs,  des  iiu'snrt's  <|ni  |iiniivt'iil  iiicii  (jn'ils  ne 
K()n^''(>iil  pas  a  aliainloniicr  1rs   rails   en   IVr. 

L'I'iùdii  l'acilic,  par  cNciiipIc,  (|iii  exploite;  (miIk;  Oinalia  <'l 
(>;,nl('ii  une  loii^iiiciir  tic  \>'<')H  kiloniMrcs,  aciielail  jiis(|n'i'ii  1875 
si's  rails  (Ml  ler,  li\i(''sà  lliiialia  ItMr  Ksi  <lo  ht  lif,''ii('  ,  <laiis  les  iisinos 
silures  sur  la  ii\e  ^^•lllelle  ilii  .Missouri,  au  prix  tl(î  25'»  Iraiies  lîi 
loiiiie.  Il  leur  reveiidail  ses  vieux  rails  en  l'er,  livrés  é;:aleinenl  à 
Oiiialia,  au  prix  de  lu:)  rranes  lu  (onne.  Dans  ces  eondilions,  les 
transports  élaienl  nalurelleinenl  ronsidérables,  vu  la  ,i;rande  toii- 
<;ueur  <le  la  li^^Mie.  Ilii  187'),  la  C.oinpa^nio  a  éluhli  à  la  station 
d(;  Larainie,  i|ui  se  trouve  h  920  kilomètres  d'Ilinalia,  un  lami- 
noir desliné  à  réutiliser  les  rails  en  1er  retirés  de  lu  voie.  Ce 
iainiiioir,  doul  les  coiuides  sont  tenus  à  part,  se  t'ait  i)aycr91  francs 
par  tonne  h.'s  r.iils  neiils,  en  s"olili;,M'aut  à  l'ournir  8'i  de  rails  neufs 
pour  100  de  vieux  rails  (|ni  lui  sont  livrés  dans  l'étahlissement. 

I!n  |)artant  du  prix  ohtenu  antérieurement  à  Omaha  par  tonne  de 
vieux  rails,  cl  eu  é<,'ard  au  déchet  de  16  pour  100,  le  prix  do  revient  ih.'s 

rails  fal)ri(|uéscY  Laramie  s'étahlil  à  103  fr.  X  ^^^  +  'Jl  =  213  fr.  62 
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la  tonne.  La  din'ércnce  d'environ  40  francs  en  faveur  de  la  fabrica- 
tion à  Laramie  se  trouve  aut,Mnentée  ou  diminuée  suivant  que  les 
distances  do  transport  des  vieux  ou  des  nouvcanx  ruils  sont  supé- 
rieures ou  inférieures  à  celles  qu'ils  auraient  h  parcourir  pour 
arriver  à  Omaha.  Toujours  est-il  que,  Laramie  se  trouvant  prcs(|uc 
au  milieu  de  la  liijnc,  Icsdistauv'es  de  transport  moyen  sont  réduites 
de  830  kilomètres  à  environ  420  kilomètres,  ce  qui,  avec  le  i)rix  de 
transport  en  ré^ne  <pii  est  lixé  à  3  centimes  par  tonne  et  par  kilo- 
mètre, |)orte  en  moyenne  à  67  francs  par  tonne  l'économie  réalisée 
par  rétablissement  du  laminoir  de  Laramie.  Construit  pour  une 
production  de  20  000  tonnes  |)ar  an,  les  frais  d'établissement  de  ce 
laminoir  ont  été  de  1  062  000  francs. 

Longueur  tics  mils.  —  La  lonf,'ueur  des  rails  h  laquelle  on  s'est 
arrêté  sur  les  chemins  de  fer  en  Américiue  est  de  30  |)ieds,  c'est-à- 
dire  9'",  15.  Ce  n'est  pas  la  difiiculté  du  lamina^'c'  (jui  a  imposé  celte 


1.  Nous  .ivdiis  vu  dans  plusieurs  l'tablisscments  préparer  les  loupes  pour  Irois  Ion- 
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liinilr,  niais  (>(>ll(>  (In  iv;rla^<>  de  la  dilalalion  sons  l'inllnrnr*;  des 
j,'i'iunl('s  Narialioii'^  di'  IciniKTaluic  aii\i|iii'IU's  sont  (îNposrs  les 
rails.  On  pi-nl  ailnicllrt'  en  f,M''n(''rMl  des  variations  de  mu'  (•(Miti;,'radrs, 
ce  i|iii  poiii-  des  lon^fiifiirs  de  ',)"', iT),  l'ail  une  varialioii  de  Idiiuiiciir 
d(!  (j"',ol  (•iniioii. 

I^n  diininidiun  du  noinhrc  des  joiids,  a\aiilaj;o  iiiconlcstaldc  de 
raii^^incnlalion  dt>  la  loD^incnr  des  rails,  n'a  rcrlcs  piis  rclia|)|)('* 
an\  in^riiieiirs  anirricaiiis,  cl  il  ra.ii  adiii(>llrc  (|iic  la  lon^'ii>'iir  de 
!V",15  jour  a  paru  un  jiislo  inilitMi,  tenant  conipli;,  dans  une  propor- 
lioii  cuiivcMialde,  des  avaiitaycs  cl  des  iiicoiivcnieiils  do  celle  an;;- 
iiicnlation. 

Kin-fHVfS  sii/tirs  par  Ii'k  mils  et  f/nrtoiticK,  — Tandis  (|iie  les  épreu- 
ves (|iie  siiliisseiil  les  rails  en  l'er  oui  pour  liiil  principal  de 
s'assurer  dn  leur  rési^lanc(>  à  la  llcxicni,  les  épreuves  aiixipielles  on 
souniel  les  rails  en  acior  doivent  j;aranlir  en  outre  leur  durcie. 

L(;  clioniin  d«^  fer  du  (liiiciiinali-Soulli(>rn  e\i<:e  (pii'  les  rails  en 
l'er,  (I  nit  nous  avons  donne  lo  prolil  (pi.  XXIX,  li^^  -i.'J  ,  résistent 
aux  épreuves  suivanles  : 

Posés  lihremeni  sur  deux  afipiiis  écartés  de  k  pieds  (1"',22\  ils 
doivent  pouvoir  sii|)porter  pendani  h  miniiles  un  poids  de  7  tonnes 
et  demie  suspendu  à  iiii-dislanc(!  eiilre  les  appuis,  s;ins  (|ue  la  llè- 
c|ie  sous  la  char^'c  (léj)assft  e)""",!25,  et  sans  cpie  lu  IK'clie  [leriiianenle 
atlci^Mie  'in  (piart  de  niilliinctre. 

Lacliar^'e  portée  au  double,  soili'i  l-)  tonnes,  ne  doit  pas  produire 
la  rupture  du  rail. 

Le  rail  ayant  sulti  avec  succès  ces  épreuves  est  cassé  en  deux,  et 
clunpic  moitié,  posée  sur  les  mêmes  !<|(|)iiis,  doit  pouvoir  siildr 
sans  rupture  le  choc  d'un  mouton  de  270  kiloi^q-ammes,  lomlianl  de 
1"',83  de  haut  sur  le  milieu. 

Les  cassures  doivent  montrer  une  honne  ([iialilé  et  une  bonne 
répartition  du  fer  à  grain  et  du  fer  librenx. 

L'agent  réceptionnaire  a  le  droit  d'essayer  cinci  rails  sur  mille. 
Lorsque  ces  cinq  rails  no  donnent  pas  des  résultats  salislaisants,  il 
est  procédé  ù  l'essai  de  cincj  autres  rails  pris  sur  lo  môme  mille, 


j;ucur.s  de  rail,  et  ne  les  couper  en  trois  iiu'avaiit  le  passage  au  laminoir  liiiisseur.  A 
riÀpositioii  du  l'hiladelphie  en  iH7(i,  il  y  avait  des  rails  de  luO'-::^30",.')Û  do  loiij,',  cjui 
ne  laissaient  rien  à  désirer  sous  le  rapport  du  laininage. 
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qui  doit  ("'Iro  drliriilivcmonl  rd'iisr»,  si  rdlo  s(>ronilo  st>i'io  d'ossais 
n'est  pas  pins  >alisriii>aiil<' «pic  la  prctiiièrc '. 

Les  rails  en  acier  du  «lieiiitii  de  l'er  de  IMiilailelpIiia,  Wiliniii;:l()ii 
et  Itulliiiiore  pi.  \\l\,  H'r^.  18),  doivent  pouvoir  snhir  sans  rupliire 
li>  choc  d'un  tnuiilon  de  louo  kiioj^ratntnes,  lonihan!  de  b  niMres 
de  liant  an  milieu  de  l'écarlenieid  d(>s  appuis,  os|)a('és  de  trois 
pieds  (0"',«15). 

Dans  un  essai  de  ce  m'urr  autpnd  nous  avons  assisté,  le  rail 
s'(>s|  intlérlii  d(!  7()  unllinièlres  sans  s(!  rompre  ni  présenter  de  dé- 
chirure. 

l'ourse  rendre  coinplo  de  la  dureté  de  la  tête  des  rails  en  aciei-, 
celle  même  compa;,Miie  procède  de  la  manières  suivante  :  un  ciseau 
|)esant  IH  lvilo;;'rainni(!s,  (;l  dont  la  tranche  prescnti;  la  l'orme  d'un 
d(Miu-cercie,  tonihe  d'une  haut(Mirde  1'", 25  sur  la  l'ace  supérieure;  de 
la  lél(>  du  rail.  l/(nnpreinto  t'ail(<  par  la  tranche  du  ciseau  est  plus 
ou  moins  lon;;ne,  suivant  (pie  l'acier  est  |)lns  ou  moins  tendre.  I.a 
sonnne  des  lonj^nieurs  d'un  certain  noinhn!  de  ces  einpreint(!s  per- 
met la  comj^araison,  au  point  de  vue  do  la  durelé,  des  diverses 
l'oiirnituros  de  rails.  I.es  dillérencos  entre  les  loiii,nieurs  fies  em- 
preintes faites  sur  les  têtes  des  rails  donnent  la  mesunî  de  l'uni- 
formité des  rails  sous  le  même  rap|)ort. 

Kn  ;^énéral,  les  coiapa^^niesde  cluMuins  de  fer  se  réservent  le  droit 
<le  surveiller  la  fahrication  des  rails,  (ît  elles  e\i;,''ent  en  outre  une 
^^arantie  pour  leur  durée. 

l'oiir  les  rails  en  l'er,  les  usines  <,farantissent  hahituellemcnt  une 
durée  de  trois  ans  :  ne  sont  toutefois  pas  compris  dans  la  garantie  les 
rails  jiosés  h  l'intérieur  et  aux  ahords  îles  stations  juscpi'à  unedis- 
tance  de  1  kilomètre.  Aux  termes  des  traités,  les  usines  s'en^^a^'-eiil 
à  pa\er  environ  125  francs  p.ir  tonne  do  rails  retirés  avant  lu  lin 
du  délai  de  j-aranlie  i)onr  délauts  de  fahrication;  les  rails  mis 
hors  lie  service  restent  la  propriété  des  clieniins  de  fer. 

ATTACHES  ET  ASSEMBLAGES  DES  HAILS. 

Crampons  et  chevilleltcs  (l'attache.  —  Les  crampons  ou  chevillelles 
d'attache,  dont  on  se  sert  sur  les  chemins  de  fer  on  Amérique,  n'ont 


1.  Les  culiitis  dos  charges  les  plus  roconts  pour  la  fourniture  des  traverses  et  des 
rails  se  rupprocheiU  beaucoup  de  ceux  des  compagnies  Iramjiiises. 
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l'icii  ilo  Iticn  iiarlicnlicr.  Sur  des  cImmiuiis  coiislniiU  il  >  ;t  uiw 
>iiiKliiii)o  (l'iiinii''(>s,  on  rtMicoiiln- (•ii('()i'<'  (l<'.s  clK^villollcs  à  HiM-limi 
l'onde  ri  lé^jrn  inciil  al'lilt'i's,  iivi'c  lili'ls de  \ i>;  nmis,  î\  riinin'  (|n'il 
os|,  ce  :i)iil  Ifs  <li('\  illcllc^  à  si'clioii  l'arivc  cl  à  iranclK'  »"tii:|»iiiil 
|iiM'|iondiciilaii('iii<Mil  les  lihn's  de  liois  d<'>  traverses,  iniiniei  d'inn' 
l«Mo  QM'c  «jeux  Naillies  lah'rales  servant  à  niclire  en  prise  le  pied 
<le  rli('«\re  doni  on  se  serl  p(Mir  les  retirer,  t|iie  l'on  i-eneonlre  le 
plus  ;,'»''neralenieiil. 

Dans  le  liul  de  mieux  tnainlenir  en  place  les  clievillelles  une  l'ois 
eid'oncées  diins  les  tra\erses,  le  eheniill  de  fer  de  l'lliladelpliia,\Vil- 
niin^'loii  et  Kalllinore  donn(>  un  eertain  retillenienl  à  la  partie  iiitV<- 
ri"iire  de  la  clievillett''  .i  le  faisant  precéiler  d'un  lé;;er  étr.in- 
;ileniont  pi.  .\\l\,  11^'.  'i\\  .  Après  avoir  ('"lé  refoulé  par  le  icn- 
llenient  de  la  chevillelle,  le  bois  réajjil  en  vertu  de  son  élasticité  ri 
vient  s'.ippli(pit'i'  cniilre  la  partie  amincie  de  la  clievillette,  C(!  (|iil 
an^niente  la  résistance  au  desserra;i('.  Mn  I87(i,  une  clievillelle  de 
ce  modèle  coTitail  environ  (>  .centimes. 

l'our  au^MUenler  la  résistance  des  clievillelles  au  déplacement 
latéral,  on  a  proposé  (li\ers  moyens.  Un  moyen,  iniii(pié  jtar 
M.  (lochran,  a  été  applicpié  ù  d(!s  voies  posées  .sur  des  traverses 
en  liois  tendre,  celles  dans  les{|uelles  le  dosserra.i,'e  des  clievil- 
letlos  est  le  plus  <'i  craindre.  M.  Cochran  fait  porter  les  tétos 
des  clievilletl(îs  sur  des  pUupies  dites  rrnjninils,  dont  le  Itord  pos- 
térieur est  partiellement  recourbé  pour  être  enfoncé  dans  la  tra- 
verse. Le  bord  antérieur  porte  sur  le  [tied  du  rail  pi.  .\.\l.\,  ti^'.  'il, 
cl  421. 

I*lii(/ues  d'appui.  —  Nous  avons  vu  (|uc  l'exécution  do  rails  pré- 
senliinl  une  au^nnentation  de  larj,'eur  du  patin  au  droit  des  traver- 
ses avilit  été  proi)Osée  par  Stevens  eu  18:J1,  mai.s  que  ios  usines 
s'étaient  refusées  à  laminer  ces  rails  i'i  section  variable.  Aprè.s 
avoir  dû  renoncer  <\  l'élar^Msscment  du  patin  même  du  rail,  on  s'(!st 
borné  à  interposer  des  |)la(|ues  entre  les  rails  cl  les  traverses,  dans 
certains  cas  particuliers,  tels  que  ct'lui  de  renqiloi  de  traverses 
en  bois  tendre. 

(l'est  surtout  au  droit  des  joints,  c'est-à-dire  sur  les  traverses 
de  joint,  (jue  nous  avons  vu  employer  des  pUupies  d'a[)i)ul.  Elb.'s 
répartissent  sur  une  plus  grande  surface  le  |)()ids  transmis  par 
1»;  rail;  en  maint(!nant  l'écartemenl  entre  les  cbevillelles  (pii 
passent  à  travers  ces  phupies,  elles  les  font  concourir  à  la  résistance 
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aux  oITorls  liorizoïilaiix ;  elles  cmix^clicnt  cnlin  (|iie  les  bonis    ji.> 
rails   ne   vioniioiil  miirlclcr  l;i  siirlacc  (l(;s  Iravrrsos. 

Avanl  (HIC  les  ('clisscs  ne  ("iissenl  d'un  emploi  <;éiiéral,  on  l'aisail 
remplir  an\  pla(|iies  d'appni  posées  sons  les  joints  nne  partielles 
l'onctions  (pie  remplissent  nuiinle  lant  les  éelisscs.  On  s'en  servait 
ponr  mainl(>nir  exactement  en  face  rnncdc  l'antre  les  t(Hes  des  rails. 

Voioi  comment  on  les  disposait  à  cette  lin  :  charpie  plaf|ne  rece- 
vait de  part  et  d'anli'e  dn  rail  denx  entadies  p(''n(*tran(  jnsqne  près 
de  cliacnn  des  liords  dn  palin.  Les  (|nalre  ailes  extérieures  ainsi 
détachées  éliiient  percées  de  Irons  pour  recevoir  les  chevilletles,  el 
les  deux  ailes  centrales  étaient  relevées  et  recourbées  sur  les  patins 
des  rails  (pi.  XXIX,  lif,^  37. 

Dans  les  voies  de  gara^'-e  du  chemin  de  l'Éric  et  sur  le  chemin  de 
Ter  Knnsas  Pacific,  on  rencontre  encore  des  pla(|ucs  d'ap[)ui  ainsi 
disposées. 

Depuis  (pie  l'emploi  deséclisses  s'est  f^'énéralisé,et  snrlont  depuis 
(pi'oii  élablit  les  joints  en  porle-à-faux,  et  que  l'on  donne  aux 
éclisses  la  Ibrine  de  cornières  |)1.  XXIX,  fi.n'.  9,  10,  13,  19  et  30,  el 
pi.  XXX,  lij:.  31),  (]ui  les  fait  concourir  à  l'élargissement  de  la  sur- 
lace  d'appni,  les  plaques  d'appui  deviennent  plus  rares. 

l'Jdisses.  —  Les  édissctj,  auxtpielles  l'inventeur  du  rail  à  palin 
n'avait  demandé  que  de  prévenir  les  déplacements  latéraux  des 
létes  des  rails,  remplissent  maintenant,  depuis  qu'on  les  fait  porter 
contre  la  face  inférieure  de  la  tête  et  la  face  supérieure  du  |)ied  des 
rails,  une  autre  fonction  non  moins  importante.  Elles  établissenl 
la  continuité  de  résistance  dans  chaque  file  de  rails. 

Los  éclisses  ù  cornière  se  sont  bien  vite  introduites  en  Améri(pie, 
et  c'est  surtout  sur  les  chemins  de  fer  à  rails  en  acier  rpic  nous 
les  avons  rencontrées.  Elles  permettent  de  supprimer  les  encoches 
dans  le  pied  des  rails,  et  c'est  un  grand  avantage,  surtout  pour  les 
rails  en  acier,  (pii  sont  toujours  plus  exposés  à  des  ruptures  au 
droit  d'une  enjoche  (|ue  les  rails  en  fer.  Les  branches  horizontales 
des  éclisses  à  cornière  reçoivent  les  chcvillcttes  el  servent  ainsi  à 
prévenir  le  déplacement,  soit  longitudinal,  soit  latéral,  des  rails  sur 
les  traverses. 

Sur  certains  chemins  de  fer,  par  exemple,  sur  celui  de  Pennsyl- 
vanie, redisse  intérieure  seule  est  à  cornière  ipl.  XXIX,  lig.  19j.  On 
arrive  ainsi,  comme  avec  le  système  des  doubles  éclisses  à  cornières, 
il  pouvoir  se  dispenser  d'encoches  dans  le  palin  du  rail;  mais  le 
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(Jôraiil  (lo  symélric  au  droit  du  joint  nous  pariiil  un  inconvr- 
nionl'. 

\x  moindre  di-faul  de  sorra^v  des  ("M-lissoï-  ronlrc  los  l'ails  pouvaul 
tlonner  lieu  à  dos  lloxions  au  droil  du  joini  au  |»assii";o  des  roues 
l'Iiar^'ées,  lunl  pour  ern|tèclier  (pic,  par  le  défaut  dajusla;^e  dos 
éclisses,  il  iu\  se  produise  des  clioes  hrusijues,  (pie  pour  assiiivM'  le 
inainlion  du  serra,;,'e  des  boulons,  il  y  a  ink'r(M  à  donner  un(>  cer- 
taine élasticité  aux  éclisses.  I^e  cli(>uiin  de  l'or  de  l'Krié  n'a  pas  clier- 
ché  à  atteindre  ce  l)ul  par  le  prolil  (pi'il  donne  aux  écliss(,>s  (pi.  XXIX, 
lif,'.  30  ,  mais  il  écart(;  licaucoup  (^de  U"',20  environ  les  boulons  voi- 
sins du  joint;  lo  chemin  do  l'or  de  i^oliii;li  Valley  a  donné  un  boni- 
Itement  plus  jjrononco  i\  la  branche  verticahi  de  sou  éclisse  à  cor- 
nière i  pi.  XXIX,  lif^'.  !»  et  101,  ce  qui  procure  une  cerlaine  élasticité 
au  joint.  Sur  le  chemin  de  fer  de  Louis\  ille-NasIivilh',  on  est  allé 
plus  loin  :  on  a  d'abord  ajotilé  extéric'uremenl,  sur  une  lon^'-ueur  do 
0'", 25,  une  contre-éclisseen  cliéiie  (pie  traversaient  Ic's  deux  boulons 
du  milieu.  i)anscesdornierstem|)s,cettccontre-éclisse  unique,  placée 
contre  le  joint,  a  été  remplacée  i)ar  deux  conlre-éclisses  en  cbén(>, 
placées  de  part  et  d'autre  du  joint,  (h;  sorte  que  ces  pK'ces  de  bois 
sont  traversées  à  la  lois  par  les  quatre  boulons.  P;ir  cette  disposi- 
tion le  scrraj,'c  des  éclisses  contre  les  rails  se  trouve  mieux  assuré, 
en  ce  cpie  les  écrous  de  tous  les  boulons  reposent  sur  des  pièces 
également  élastiques  (pi.  XXIX,  lig.  13  à  17).  Les  contre-écli.-ses  en 
cliéne  ont  une  hauteur  de  52  millimètres  et  une  épaisseur  de  22  milli- 
mètres; chacune  a  environ  0"',25  de  lon<i-;  com|)rimées  par  le  ser- 
rage des  boulons,  elles  forment  tampons  sans  rien  eiile\er  à  la  rl^ï- 
dité  des  joints;  elles  préviennent  los  chocs  durs  et  contribuent  à 
prévenir  le  desserrage  des  boulons.  On  les  emploie  aussi  bien 
pour  les  joints  soutenus  (jue  pour  los  joints  en  porle-à-faux. 

I/Intercolonial  du  Canada  a  adoi)té  un  système  d'éclissage  :nixle, 


I.  M.M.  Klad  et  IMoiiïcr,  dont  les  noms  sont  hicn  ronnns  ponr  la  iiarl  importante 
(lu'ils  ont  iirisu  dans  les  taleuls  et  l'exécution  du  pont  sur  le  .Mississiiii  à  Saint-Louis, 
ont  fait  une  série  d'expériences  sur  la  résistance  des  éclisses.  lîes  bouts  de  rails  ont 
été  assemblés  successivement  avec  divers  systèmes  d'éclisses,  en  laissant  (!  milli- 
mètres décartemenl  entre  les  faces  des  tètes:  ils  reposaient  sur  des  appuis  en  bois  espa- 
cés de  O^jAOT  ;  les  boulons,  près  du  joint,  éi:  ienl  écartvs  de  ll".l'il),  tandis  cjue  les  Ijou- 
lons  extérieurs  n'étaient  éloiynés  des  boulons  continus  aux  joints  (jne  de  0"',lz7. 

La  pression  ou  charge  était  transmise  .-.ur  le  joint  au  moyen  d  un  cylindre  de  O^.OTO 
de  diuniètre  placé  dans  le  sens  transversal. 

Le  tableau  ci-apres  donne  pour  les  diverses  formes  d'éclisses  les  charges  sous  les- 
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s(3  rnpprocimnl  du  sjjnny  clip,  c'esl-ù-dirc  du  luanclion  on  acier 
jadis  essaye  on  An<:lelorro  puur  les  rails  à  double  cliauipiffiion  cl 
(losliiiô  à  maintenir,  rien  que  par  l'élaslicilé  i)ropr(^  à  ce  manchon 
embrassant  par  le  bas  les  deux  extrouulés  des  rails,  des  éclisses 
ordinaires  lixécs  au  moven  de  boulons. 


(luclles  il  y  a  ou  affaissemonl,  puis  rupture  ou  voilemuiil  du  l'crlissu.  Les  boulmis  oui 
luujûurs  tenu  bon. 
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et 

ilim<'n>ioii  ilr  lé  lisse. 


iAJisses  plates ,  de 
0"..i.V,ldeloiij:,(l-,U."jl 
dchaut  cl  O". 127  d'é- 
paisseur. 
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Éclisses  à  cornière  de 
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Éclisses.  longues  d( 
O"..'!.'/.!,  ayant  une 
hauteur  de' 0''-',0.j1,  et 
une  épaisseur  de 
ir.O'ilG.  réduite  à 
0",U1G..  a  lendroitde 
la  rainure. 


Comme  ci-dessus. 
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(Ét'iisses     non    symé- 
triques: boulons  re 
posant   sur  des  ron 
délies  en  caoutchout 
engagées   dans    des 
boites  en  foule. 
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Ce  joint  [srahhnvd  Joint),  rcpiTscMilé  li^'.  32  el  33,  pi.  XXIX,  est 
iippliinic  à  l'éclis.sîi<fe  en  porle-à-l'auv  ciilrc  Iravi-rses  osp.'icéos 
de  0"',40  d'axe  on  axe. 

Les  lar^'ciirs  d'appui  sur  les  Iravcrscs  étant  en  moyenne  de  0"','20, 
le  porte-à-i'aux  est  de  O^/iO.  Les  manchons  61asli(iuos  ont  0"',30  de 
lonjL^,  cl  portent  par  suite  de  0"',05  sur  charpie  traverse. 

Ce  système  de  joint  dispense  de  pratiipier  des  encoches  dans  le 
patindu  rail,  et  permet  de  prévenir  les  dépliicomeuts  longitudinaux 
en  mettant  les  crampons  de  part  et  d'autre  du  joint  en  contact  avec 
le  manchon. 

La  nécessité  de  perforer  l'Ame  du  rail  i)(»ur  lixer  les  éclisses, 
ainsi  que  les  sujétions  que  crée,  pour  le  profil  du  rail,  l'élahlissi»- 
nentde  faces  d'a[)pui  convenablement  épaulées  pour  le  fonctioune- 
..lent  des  éclisses,  ont  paru  à  M.  l'ishcr  des  inconvénients  f;'raves,  et 
il  s'est  appliqué  à  trouver  un  assend)laf,'c  supprimant  ces  sujétions. 
11  cherche  à  établir  la  continuité  des  rails  au  moyen  il'une  plaque 
fixée  contre  le  patin  des  rails.  La  plaque-semelle  a  une  longueur 
qui  atteint  0"',60  pour  les  joints  en  porte-ù-faux,  de  manière  à  venir 
s'appuyer  sur  les  traverses  voisines  du  joint  (pi.  XXIX,  fig.  25  et  26)  ; 
mais  il  y  a  des  cas,  et  c'est  celui  rpie  nous  avons  représenté  pi.  XXIX, 
fig.  3k  et  35,  où  la  semelle  n'a  que  0"',34  de  long,  et  ne  porte  pas 
sur  les  traverses.  Les  boulons  (|ui  fixent  celte  plaque-semelle 
contre  les  patins  des  rails  sont  en  fer  à  cheval;  ils  s'engagent  dans 
des  encoches  pratiquées  dans  le  pied  du  rail  de  manière  à  en  pré- 
venir le  déplacement  longitudinal.  L'avantage  de  lasui)ijrcssion  des 
trous  placés  dans  l'dme  du  rail  à  peu  près  sur  l'axe  neutre  de  son 
profil  nous  paraît  moins  grand,  au  point  de  vue  de  la  résistance, 
que  l'inconvénient  des  encoches  dans  le  patin  des  rails,  (|ui,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  diminuent  la  résistance  et  peuvent  donner  lieu 
à  des  ruptures  av.  'Iroit  des  encoches. 

Le  chemin  de  fer  du  Cincinnat'-Southern  a  adopté  cet  assem- 
blage pour  ses  rails  en  fer,  et  il  a  profité  de  la  liberté  qu'il  donne 
pour  le  profil  du  champignon,  pour  disposer  ce  chanq)ignou  en 
forme  de  poire  (fig.  23,  pi.  XXIX). 

Pour  que  les  joints  Fislier  eussent  la  même  rigidité  que  le  rail 
même,  il  faudrait  que  la  section  des  pla(pies-semelles  filt  très  grande, 
en  tous  cas  plus  considéral)le  cju'elle  ne  l'est  dans  son  applica- 
tion actuelle;  de  plus,  le  moindre  défaut  de  serrage  des  boulons 
donne  lieu  à  des  flexions  sensibles  du  joint. 
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Nous  avons  cru  devoir  nKMilionnor  ce  système  (l'ass(Mul)laf,fc  plu- 
tôt à  titre  de  rcnsci;j:ncnuMil  (|uo  pour  le  rccdiuniaiidor. 

Nous  citerons  cnlin  au  nu^nio  titre  les  éclisses  vn  hois  de  cliôno 
(juc  dos  in^^énioiirs  américains,  atlaciianl  une  iuiporlancc  exagérée 
à  l'élasticité  des  joints,  avaient  introduites  sur  (piehiues  chemins 
de  fer. 

En  1870,  M.  Cil.  l'ayne,  en  rendant  compleà  la  Société  américaine 
des  inj^énieiM's  civils  de  ses  observations  sur  l'jisurcdes  rails  en  fer 
du  .Micliif,nui-S()utliern  and  Norllieni-lndiana  l\.  R.,  faisait  l'éloge 
du  joint  Ihntw,  iidroduit  de|)uis  1859  sur  une  •i'rande  partie  de 
celle  lif^nc,  (pii  a  une  long'ueur  ile  843'', 6,  et  il  attribiuiil  h  l'élasli- 
cilé  de  ce  système  d'éclissa<;e  la  diminution  de  la  proportion  des 
lails  qui  avaient  dii  èlrc  retirés  de  la  voie  pour  léles  écrasées  au 
dr(»il  des  joints. 

Taudis  «juc  celle  proportion  s'élevait  à  64  pour  100  avec  des  joints 
soutenus  par  des  traverses  munies  de  phupuis  d'appui,  elle  se  trou- 
vait réduite  à  29  |)onr  100  dans  les  parties  de  voies  posées  avec  le 
joint  Ilowe. 

Ce  joint,  ainsi  (ju'on  le  voit  tig'.  27,  28  oX  29,  i)l.  XXIX,  est  un  joint 
à  éclisses  en  bois.  I>e  boulon  qui  rallaclie  la  semelle  en  fer,  relevée 
seulement  du  côté  intérieur,  à  l'éclisse  extérieure  en  bois  de  chêne, 
passe  par  le  joint.  C'est  une  longrine  en  bois,  de  60  millimétrés  de 
hauteur  sur  220  millimètres  de  large,  qui,  avec  le  boulon  engagé 
de  moitié  dans  cluupie  rail,  établit  la  conliiiuilé  de  la  voie  au  droit 
des  joints;  car,  vu  la  forme  du  rail  el  la  faible  résistance  de  l'éclisse 
en  bois,  on  ne  ])eut  guère  conipler  sur  celle  éclisse  plus  que  sur  le 
rebord  de  la  pUuiue  d'appui. 

Les  traverses  voisiiu's  du  joint  sont  écaiiées  de  0'",53  d'axe  en 
axe:  le  porte-à-faux  est  donc  d'environ  0"',36. 

Le  chemin  (!(>  Baltimore  et  Oliio  emploie  encore  sur  une  assez 
grande  échelle  l'éclisse  en  chénc  avec  plaque-semelle  sous  joint, 
mais  il  ne  place  pas  de  boulon  dans  le  joint.  L'éclisse  en  bois  [splicc 
block)  embrasse  trois  traverses;  les  joints  des  rails  sont  croisés. 

On  peut  toutefois  dire  qu'en  général  on  est  maintenant  revenu 
de  la  faveur  dont  jouissait  l'éclisse  en  l)ois. 

C'est  seulement  sur  quelques  sections  du  chemin  de  fer  de  l'Érié  et 
du  chemin  do  ferde  lîallimorccl  Ohio  que  nous  avons  rencontré  les 
éclisses  en  chénc  remplaçant  l'éclisse  extérieure  en  fer.  Sur  le  chemin 
de  fer  de  l'Érié,  l'éclisse  intérieure  est  en  fer;  ellccstde0"',2r)dc  Ion- 
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^'uoiir  cl  percée  de  doux  Irons,  luiiilis  (jik!  léflisse  en  Itois  ;i  l"',50d(; 
longueur  eLsc  trouvo  fixée  par  «iniilro  honlons;  sa  section  transver- 
sale présente  0"',10  de  luiulenr  et  0"',15  d'épaisseur.  Nous  donnons 
ipl.  XXX,  lig.  2k,  2b  et  26)  la  disposition  que  l'oil  rencontre  encore, 
ainsi  qu'il  a  été  dit,  sur  le  clieinin  de  Icr  de  Baltimore  el  Oliio. 
Les  inconvénients  principaux  de  ce  système  d'éclissa^(>  son!  :  le 
défaut  de  symétrie,  d'où  résulte  une  tendanc(^  au  renversement,  et 
la  diflicullé  de  placer  près  du  joint  les  cr(un|)ons  extérieurs  pour 
fixer  les  rails.  Ces  inconvénients  sont  trop  saillants  pour  que  nous 
ayons  à  nous  y  arrêter. 

Position  des  joints.  —  La  question  de  savoir  si  les  joints  doivent 
être  soutenus  par  les  traverses  ou  bien  placés  entre  les  traverses, 
et  si  les  joints  des  deux  files  de  rails  formant  la  voie  doivent  se 
trouver  en  face  les  uns  des  autres,  a  été  beaucoup  discutée  en  Amé- 
rique. 

Pour  la  préférence  à  donner  aux  joints  soutenus  ou  aux  joints 
en  [)orle-à-faux,  il  n'y  a  pas  encore  de  règle  bien  établie. 

Sur  les  voies  nouvelles  et  mal  pourvues  de  ballast,  l'expérience 
a  démontré  qu'il  valait  mieux  que  le  joint  IVit  soutenu  par  une  tra- 
verse. Une  fois  la  voie  bien  bourrée  et  tassée,  et  les  rails  munis 
d'éclisses  de  section  et  de  forme  convenables  pour  assurer  la  conti- 
nuité des  rails,  on  dispose  les  joints  en  porte-à-faux,  tout  en  clier- 
cbant  à  réduire  l'écartement  des  traverses  voisines  des  joints.  Il  y 
a  toutefois  des  ingénieurs  américains  qui  considèrent  la  continuité 
des  rails  comme  si  bien  établie  par  les  éclisses,  qu'ils  ne  tiennent 
aucun  compte  des  joints  et  fixent  les  rails,  sans  se  préoccuper  de 
leur  position,  sur  les  traverses  également  espacées  les  unes  îles 
autres. 

Pour  ne  pas  avoir  à  remanier  toutes  les  traverses  lors  du  pas- 
sage du  joint  soutenu  au  joint  en  porte-à-faux,  M.  de  Funiak,  ingé- 
nieur en  chef  du  Louisville-Nashville  R.R.,  place  dans  les  voies 
nouvelles  imparfaitement  ballastées,  de  part  et  d'autre  de  la  traverse 
de  joint,  une  traverse  intermédiaire,  en  ne  laissant  (jue  l'intervalle 
deO"',I2  à  0"',15  absolument  nécessaire  pour  j)ouvoir  faire  le  bour- 


rage. 


Lorsqu'on  vient  à  supprimer  plus  tard  la  traverse  de  joint,  l'écar- 
tement d'axe  en  axe  des  traverses  voisines  du  joint  est  d'envi- 
ron 0"',60,  c'est-à-dire  celui  des  autres  traverses  intermédiaires. 

Quand  les  joints  des  deux  files  de  rails  se  trouvent  enlace  les  uns 
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dos  iiulrcs,  (le  rrmnifcre  à  (Hro  soutenus  [)ar  les  uk^uics  lrav(>rsos  ou 
comi)ris  dans  U;  niùuic  inlorvalle  outre  les  Iraverses,  il  osl  hicu 
certain  (|ue,  pour  peu  que  les  joints  ilocliissenl,  il  en  résulte  pour 
l'essieu,  dont  les  deux  roues  passent  sinuillanéinent  sur  les  joinis, 
un  mouvenicnl  de  descente  et  de  remonte.  Si,  au  contraire,  le  joint 
d'une  111e  de  rails  se  trouve  en  l'ace  du  milieu  de  l'autre  rail  de 
la  voie  (lif,'.  26,  pi.  XXX),  les  tlexions  des  joinis  no  coïncident  jjIus, 
et  l'essieu  vient  en  aide  aux  ressorts  pour  diminuer  les  oscillations 
transmises  au  véhicule.  De  plus,  le  véhicule  restant  soutenu  en 
trois  points  par  la  roue  qui  se  trouve  en  face  du  joint  et  par  les  deux 
autres  roues,  l'eUbrt  tendant  à  augmenter  la  llexion  du  joint  n'est 
plus  dû  (ju'au  quart  de  la  charge  et  ne  doit  pas  alTecter  sensihle- 
menl  le  mouvement  du  véhicule. 

Ce  sont  ces  considérations  (lui  ont  l'ait  introduire  les  joints  croi- 
sés sur  un  gnuid  nombre  de  chemins  de  Ter  en  Amérique,  et  nous 
n'avons  jamais  ressenti  sur  ces  chemins  de  fer  les  oscillations  que 
de  prime  abord  pourrait  faire  redouter  ce  système  de  pose. 

Boulons  (redisses  cA  moyens  employés  jiour  prévenir  le  desserrage. — 
Les  boulons  qui  tixcntles  éclisses  sont  toujours  soumis  à  des  elTorls 
considérables,  surtout  lors  du  passage  des  charges  sur  les  rails. 
Tour  empêcher  qu'indépendamment  des  elTorts  dans  le  sens  de  leur 
longueur  les  boulons  n'aient  aussi,  par  suite  de  leur  contact  avec 
l'âme  du  rail,  à  subir  des  elTorts  de  cisaillement,  M.  Saire,  ingénieur 
en  chef  du  Lehigh  Valley,  a  cru  devoir  augmenter  la  section  des  bou- 
lons de  part  et  d'autre  de  la  partie  qui  se  trouve  engagée  dans  le 
rail  fpl.  XXIX,  fig.  9  et  10).  Le  trou  dans  le  rail  devant  être  fait  pour 
la  plus  forte  section,  et  les  parties  renforcées  du  boulon  étant  main- 
tenues exactement  dans  les  éclisses,  on  peut  être  sûr  ([ue  les  bou- 
lons ne  seront  jamais  exposés  au  cisaillement. 

En  général,  on  laissij  une  diU'érencc  de  1/8  de  pouce  (3  milli- 
mètres) entre  le  diamètre  du  trou  pratiqué  dans  l'âme  du  rail  et  le 
^'  6try  du  boulon.  Ce  diamètre  varie  ordinairement  de  19  à 
-     a  'hmètres. 

i  ...  Paipècher  le  desserrage,  on  se  sert  quelquefois  de  contre- 
fais le  plus  généralement  c'est  à  d'autres  moyens  (jue 
l'on  a  recours.  C'est  ainsi  que  dans  le  but  d'assurer  une  pression 
permanente  contre  l'écrou,  de  manière  à  diminuer  les  chances  de 
desserrage,  on  fait  porter  les  écrous  sur  des  rondelles  élastiques.  La 
maison  Pratl,  de  New-York,  fabrique  pour  beaucoup  de  chemins 
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(le  ier  dos  roiidcl'es  en  Ibnle  inallcuble  renlernianl  nn  aiuieau  en 
caonlchouc,  abritù  par  une  pliujue  de  fonte.  On  roproclic  h  ces 
rondelles  (pi.  XXIX,  lig.  38  et  39)  de  trop  varier  d'élaslicilé  avec  la 
lenipéralure. 

Ce  reproche  ne  peut  <>tre  l'ait  aux  rondelles  en  acier  fondu  que 
fournit  la  maison  Nichols,  Pickcrinj,'  et  Cie,  de  Philadelphie 
(pi.  XXIX,  fig.  36).  Ces  rondelles  sont  toutes  il'une  pièce;  elles  ont 
des  ailes  relevées,  sur  lesqu'lles  l'écrou  vient  s'appuyer.  Kn serrant 
l'écrou,  on  ramène  ces  ailes  dans  le  plan  do  la  rondelle,  ce  qui  pro- 
duit contre  l'écrou  une  pression  permanente,  (jui  subsiste  même 
lorsque  le  serrage  tendrait  à  diminuer. 

Toutes  ces  rondelles  élasticjucs  [Natluck  Washcrs)  réduisent  bien 
les  chances  de  desserrage,  mais  elles  ne  les  écartent  pas  tout  à  fait, 
lien  est  de  môme  pour  les  contrc-éclisses  en  bois  dont  il  a  été  parlé 
plus  haut. 

Le  maintien  des  écrous  dans  la  position  qui  leur  a  été  donnée  est 
mieux  assuré  par  des  lames  de  tôle  percées  de  deux  trous  et  pas- 
sant sur  deux  boulons  de  manière  à  ne  pouvoir  tourner.  On  relève 
au  droit  de  chaque  écrou  un  coin  ou  une  arête  de  cette  lame  de 
tôle,  pour  qu'elle  vienne  s'appuyer  contre  l'un  des  bords  de  l'écrou, 
tlont  la  rotation  est  ainsi  empochée.  Les  formes  les  plus  variées  ont 
été  données  à  ces  plaques  de  garde,  qui  font  l'objet  d'autant  de  bre- 
vets d'invention.  Nous  ne  croyons  pas  devoir  en  donner  d'autre  s})é- 
cimcn  que  celui  (jui  a  été  imaginé  et  employé  au  Canada  par 
M-  R.  Taylor,  et  que  nous  reproduisons  pi.  XXIX,  fig.  40.  M.  Taylor 
fabrique  ses  plaques  de  garde  en  acier,  et  il  relève  au  droit  de  chacun 
des  deux  boulons  sur  Icsciuels  passe  la  plaque  une  languette  (\m 
joue  pour  donner  passage  à  l'écrou  lorsqu'on  le  serre,  mais  (jui 
s'oppose  au  mouvement  en  sens  contraire,  et  empêche  ainsi  le  des- 
serrage, en  se  relevant  d'elle-même  à  chaque  sixième  de  tour. 
Pour  pouvoir  desserrer  l'écrou,  il  faut  appuyer  sur  la  pointe  libre 
et  saillante  de  la  languette  et  la  ramener  en  contact  avec  l'éclisse. 
Ces  placjues  do  garde  élasliciues  méritent  la  préléronce  sur  les 
plaques  en  tôle  de  fer,  dont  rapi)lication  exige  dos  soins  minutieux, 
et  dont  les  coins  ou  arêtes  plusieurs  fois  ployés  Unissent  par  se 
rompre. 

Sur  le  pont  de  l'Ohio  à  Cincinnati,  nous  avons  vu  des  plaques  de 
garde  en  tôle  disposées  de  manière  à  prévenir  non  seulement  la 
rotation  des  écrous,  mais  encore  le  déplacement  longitudinal  des 
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rails  sur  l(!s  Iravcrsos,  ce  qui  iierinel  de  siippriiiKU"  rentaille  du 
liiilin  des  rails.  Les  deux  honloiis  exU'ricurs  du  joint  portent  des 
l)andes  de  tc'de  (|ui  scmiI  rejjjiées  sur  les  traverses,  où  elles  sont 
tixees  par  des  clicvillelles. 

Les  éeious  sont  maintenus  an  moyen  d'arrêts  repliés  contre  l'une 
(le  leurs  laces.  Les  écrous  sont  en  fjrénéral  carrés. 

Le  chemin  de  fer  du  Leliij^di  Valley  a  abandonné  l'emploi  des  ron- 
delles élastiques  (irf'.sA*'/\s)  pour  empêcher  le  desserrage.  On  s'y  sert 
maintenant,  pour  fixer  l'écrou,  d'un  lil  de  cuivre  quon  loge  dans 
une  gaiiK;  |)ratiquée  dans  la  partie  taraudée  du  houlon.  L'écrou 
prend  l'empreinte  du  lil  d»;  cuivre  lorsqu'on  le  serre,  et  une  fois  (pic 
l'écrou  est  serré,  on  recourbe  le  bout  du  111  (jui  dépasse  l'écrou 
l)onr  l'c^upécher  de  revenir  (pi.  XXIX,  lig.  10). 

Sur  (piel((ues  clienùns  de  1er,  on  a  recours  au  matage  de  la  partie 
des  boulons  cpii  dépasse  les  écrous,  pour  prévenir  le  vol  de  ces 
éléments  de  lu  voie.  En  s'oDposant  ainsi  aux  tentatives  d'enlève- 
ment de  rails,  qui  se  sont  renouvelées  en  certains  endroits  dans  le 
but  de  provo(|uer  des  déraillements  dont  on  proiitail  pourjiiller  les 
trains,  on  est  parvenu  à  rendre  les  déraillements  moins  fréquents  : 
par  contre,  l'entretien  de  la  voie  et  Uî  renouvellement  des  rails  est 
devenu  plus  diflicilc  par  suite  de  ce  matage. 

Po.sc  '/('  la  raie.  —  Sur  les  lignes  de  chemins  de  fer  s'avançant  à 
travers  des  pays  incultes  et  ne  [)rôsentanl  pas  de  difficultés  de  con- 
struction, comme  cela  a  lieu  pour  une  grande  partie  des  lignes  du 
Pacili(pu^,  lil  pose  de  la  voie  constitue  souvent  la  partie  la  plus  im- 
Ijortanle  des  travaux,  et  la  durée  de  la  construction  (léi)cnd  essen- 
tiellement de  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  la 
I)ose  est  effectuée. 

En  raison  de  l'intérêt  que  l'on  attache  au  prompt  établissement 
des  lignes,  roi)ération  de  la  pose  de  la  voie,  bien  (jue  l'on  se  dis- 
pense, ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  de  la  ballastcr, exige  un  per- 
sonnel nombreux^  tant  jjour  l'approche  du  matériel  que  pour  la 
j)ose  proprement  dite. 

La  première  question  (|uc  l'on  ait  à  résoudre,  c'est  d'assurer  à  ce 
personnel  cpii  doit  se  déplacer  le  long  de  la  ligne,  au  fureta  mesure 
de  l'avancement  des  travaux,  la  nourriture  et  le  logement. 

Un  certain  nombre  de  wagons,  disposés  de  manière  à  servir  les 
uns  de  dortoirs,  les  autres  de  salles  h  manger,  de  cuisine  et  de 
magasins  de  i)rovisions,  fournissent  les  moyens  de  subvenir  à  tous 
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les  hosoiiis  (le  ce  cliaiilicr  ainbiiliiiil.  Les  wa^^ons  ainr-ricains  oui, 
coinino  on  le  sait,  imo  j,M-aii(l(!  loii^rnoiir  :  on  poiil,  (mi  rUihlissanl 
le  luiif,'  des  parois  lon/^Mliulinales  (l'im  \\a^()ii  Irois  éla^'es  de  loii- 
cludles,  |)ouvanl  recevoir  cliaciiiKî  deux  ouvriers,  parvenir  à  loyer 
do  soixante  à  (jualrc-vin^ts  ouvriers  dans  Ui  inùnio  wa^-'on. 

Un  wagon  avec  deux  tables  longiliidinales  sullil  pour  le  repas  di; 
cent  cin(iuante  ouvriers. 

Lii  cuisine;  et  U\  nui^^asin  de  provisions  occupcnl  un  seul  wap^on. 

C'esl  avec  une  escouade  de  ceni  (•in(|uanl('  (ouvriers  environ  (pie 
l'on  s'avançait  généralenienl  sur  l'inion  Pacilic  U.K.,  dont  les  Ira- 
vaux  étaient  diri^^és  par  M.  T.  K.  Sickels,  in;,a'nieur  en  chef  de  la 
construction  de  celle  li^'ne,  à  (pii  nous  devons  ces  renseif,Mienienls. 

Tous  les  élénienls  mélalli(|ues  de  la  voie  i)rovenaient  d'Unialia, 
d'où  partait  la  [)0se,  tandis  cpie  les  traverses  étaient  parfois  prises 
dans  des  forêts  plus  ou  moins  voisines  de  la  lij,MU'  :  on  étahlissail 
alors  des  dépôts  de  travc^rses  séparés  par  des  dislances  d'un  à 
deux  kilonil'tres,  et  la  distribution  des  traverses  s(!  faisait  dans  ce 
cas  au  moyen  de  voitures  altelées  de  deux  clievaux,  circulant  sur  la 
plate-forme. 

Lorsque  tout  le  matériel  devait,  au  contraire,  ce  qui  avait  lieu 
fréquemment,  être  pris  à  une  station  d'approvisionnement  siliu'c 
sur  la  portion  de  lif^iie  déjà  construite,  on  procédait  de  la  nuuiière 
suivante  : 

Dans  celte  station,  on  composait  un  train  ayant  en  télé  des 
wagons  cbargés  de  traverses;  ces  wagons  étaient  suivis  immédia- 
tement de  wagons  cbargés  de  rails  et  des  accessoires  métallicpies 
de  la  voie  ;  puis  venait  la  locomotive,  suivie  de  quatre  wagons  de 
service  disposés  comme  il  a  été  dit  plus  baut. 

Le  train  ainsi  formé  s'avan(^ait  juscju'à  l'extrémité  de  la  voie  déjà 
posée;  on  détacbait  alors  la  ({ueue  du  train,  et  l'on  se  mettait  à 
décbarger  les  traverses,  dont  la  distribution  sur  la  plate-forme  était 
aidée  par  des  attelages;  puis  venait  le  tour  des  rails  que  l'on  bro- 
cbait  sur  deux  ou  trois  traverses.  Dès  que  les  rails  étaient  ainsi 
assujettis  d'une  manière  provisoire,  le  train  s'engageait  sur  la  nou- 
velle portion  de  voie  pour  déposer  plus  loin  d'autres  rails,  de  ma- 
nière à  réduire  toujours  le  plus  possible  les  transports  à  pied  d'œu- 
vre.  Les  ouvriers  poseurs,  cbargés  de  régler  les  alignements  et  de 
fixer  définitivement  les  rails,  suivaient  le  train. 

Autant  que  possible,  on  chercbait  à  placer  les  meilleures  Ira- 
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vi'i'sos  juix  joints,  cl  à  ali^'iifi'  d'iit»  vùlv  de  lu  viiii;  |ps  l(Mos«los  Ira- 
vcrscs  i\  ('•/^'iilc  (lisliiiicc^  (le  l'axe,  tandis  (juc  d(!  l'aulro  côté,  on  rai- 
son de  leurs  l(»nf,Mieurs  inégales, les  traverses  j>ré8onlaionlen  général 
uno  j,'rande  irrégularité. 

Sauf  dans  les  courbes  tr(!s  raides,  on  no  donnail  aux  rails  ni  sur- 
écarleiiienl,  ni  surlianssenienl.Les  (;oj:rl)es  un  pcui  raides  ne  se  |)ré- 
sentanl  pas  dans  la  région  des  prairies,  la  voie  était  de  fait  posée 
uniCorniénienl  et  avec  le  même  gabarit  sur  de  1res  grandes  lon- 
gueurs. 

Aux  heures  des  repas  et  h  la  (in  du  jour,  la  locomotive  elïecluail 
un  mouvt'inent.  on  arrière  pour  aller  chercher  les  wagons  alTectés  au 
service  du  personnel,  laissés  sur  la  voie.  Pour  débarrnss'  v  la  voie 
de  ces  wagons,  (ju'on  eill  été  autrement  obligé  de  faire  circuler, 
h  chaciue  Iransjiorl  d(>  matériel,  entre  la  station  d'approvisionne- 
ment et  le  lieu  d'emploi,  on  établissait  parfois  des  voicîs  ilo  garage. 

Suivant  la  distance  entre  bî  chantier  et  la  station  o'i  se  for- 
maient les  trains,  on  arrivait  à  poser  de  3  lï  5  kilomètres  de  voie 
par  jour. 

Sur  le  chemin  du  Central  Pacific,  on  a  fini  par  imprimer  h  la  pose 
une  ra[)idité  beaucoup  i)lus  grande  avec  des  escouades  d'ouvriers 
[)lns  nombreuses,  composées  de  poseurs  irlandais  et  Je  manci'uvres 
chinois  :  la  pose  des  rails,  une  fois  la  distribution  des  traverses 
opérée,  s'est  eiîectuée  en  dernier  lieu  à  raison  de  16  kilomètres  par 
jour.  Pour  accélérer  le  mouvement  des  trains  qui  amenaient  les 
rails,  on  avait  posé  des  voies  de  garage  que  l'on  déplaçait  au  fur 
et  à  mesure  de  l'avancement. 

La  pose  de  la  voie,  y  compris  la  distribution  des  traverses,  est 
revenue  à  un  prix  variant  entre  1200  fr.  et  1300  fr.  le  kilomètre;  la 
voie,  bien  entendu,  n'était  pas  ballastée,  et  le  terrain  naturel  ser- 
vait à  bourrer  les  traverses. 

On  payait  la  journée  d'un  attelage  à  deux  chevaux,  conducteur 
compris,  15  fr.;  celle  de  l'ouvrier  poseur,  de  12  fr.  50  à  13  fr.  75; 
celle  du  manœuvre  ordinaire,  7  fr.  50. 


CHANGEMENTS   DE   VOIE. 


Changement  à  rails  mobiles.  —  Le  changement  h  rails  mobiles 
(pi.  XXXI,  llg.  1),  particulièrement  approprié,  en  raison  de  sa  sim- 
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|)li(  ih'!  (lo  conslruclinn,  aiiv  coiidilioiis  d'rlnhlissonionl  di^  lu  voie 
Hiir  la  phiparl  dos  cliciniiis  de  Ici- ainrricains,  parcdurus  d  itilli>iirs 
avec  de  l'aihlt's  vitesses,  esl  emon-  Iriîs-répaiidii.  Les  rails  ayant  en 
^•éiiéral  r<0  pieds  0"',ir)i  de  l(>n^%  l(>  piissa^-'e  de  ces  clian^^emeiits 
ne  prés(>til(>  pas  de  dil'Iictiltés.  On  donne»  encore  niaintenaid  ^^r  lùeii 
lies  chemins  de  tVr  la  préférence  i\  cv.s  dian^'enuMits  à  rails  niohiles 
snr  les  clian^MMiients  à  ai;,Miilles,  au\(|uels  un  re|iroclie  do  pouvoir, 
par  suite  de  rinter|)osition  de  la  nei;?e  ou  d'un  cur|)s  (pudcoinpic 
entre  l'ai^Miille  d  le  rail,  s'arn'^ter  avant  que  les  aiguilles  soient 
arrivées  i\  la  position  extrême  (|ui  doit  assurer  le  passaj;e  des 
trains. 

L(!  ciian;,'emenl  à  rails  mobiles  est  fré([uemment  employé  pour 
l(;s  changements  ti'iph>s,  et  en  pareil  cas  sa  supf'riorilé  sur  les 
clian^-'ements  à  aif,niilles,  au  point  de  vue  de  la  simplicité  et  du 
hou  marché,  est  encore  plus  mar(|uée  (jue  lors(|u'il  ne  s'a;;il  (|ue 
d'une  simple  biliircation  dévoie. 

Kn  recherchant  les  moyens  de  conserver  les  avanta^jes  du  chan- 
j,'emenl  à  rails  mobiles,  tout  en  écarliuit  le  ilan^-'er  (|u'il  [jcésonle, 
les  ingénieurs  américains  ont  été  amenés  au  changement  dit  "  do 
sûreté  ..  [Safi-ta  siviich\  (pi.  \\.\l,  IIl-;.  2). 

Les  rails  mobiles  de  la  voicuni(|ue  sont  munis,  à  leurs  extrémités 
libres,  de  plaques  d'environ  1'", 80  de  lonf;,  présentant  trois  amorces 
de  rail.  Celle  du  milieu  est  formée  par  le  prolongcmcnl  du  rail  mo- 
bile lui-même;  elle  doit  se  trouver  en  face  de  la  voie  avec  la(|uelle 
la  continuité  doit  être  réf,Milièrement  établie.  Les  deux  amorces  de 
rail  situées  de  part  cl  d'autre  de  c.a  rail  se  placent  alternati- 
vement devant  les  extrémités  des  rails  de  la  voie  dont  la  continuité 
esl  interrompue.  L'amorce  extérieure  jirésente  un  plan  inclim''  ([ui 
force  la  roue  qui  s'y  enf^af^erail,  et  dont  le  boudin  {)orterait  sur  ce 
plan  incliné,  de  gravir  le  rail  mobile  pour  s'engager  sur  la  voie. 
Ce  déplacement  esl  puissamment  aidé  par  l'amorce  intérieure  du 
rail  opposé.  Cette  amorce  intérieure  forme  une  pointe  dirigée  vers 
le  rail  mobile;  de  plus,  un  conlre-rail  guide  la  roue  engagée  sur 
la  pointe  vers  le  rail  mobile. 

De  cette  façon,  un  train  prenant  le  changement  de  voie  en  talon 
suivra  toujours  la  voie  qui  se  trouve  en  face  du  rail  mobile,  de 
môme  que  le  train  venant  en  sens  inverse  sur  la  voie  mise  en  com- 
munication avec  les  rails  mobiles  franchira  le  changement  sans 
aucun  choc.  Un  train  se  dirigeant  vers  la  voie  unique  et  trouvant 
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I«>s  rails   mnl)il('H  (Irplncôs,  an  lien  de  di  railler,  sera  ramcn/'  sur 
la  voit*  en  siiltissaiil,  il  est  vrai,  un  ccrlain  choc. 

(;<'lh'  (lis|insili(>M  in^'^rtiicnsc,  riipp(>laiil  le  Iniiclinnnrmnnl  dos 
appareils  dits  mr  ri'jiliii-rru  doid  nn  M-  scri  soiiveni  en  Aniérii|iie 
pDiir  l'eniellre  sur  la  \nie  des  Néliiciiles  dérailles,  ne  saurai!  lunle- 
fois  inérilor  conjpIMernenl  le  nom  (|n'(dle  porlo,  car  olle  ne  donno 
do  ^'aranlie  contre  le  di'railleinenl,  en  cas  do  fausse  |)osilinn  du 
cliaiiiLremenl,  (lu'nuianl  <|ue  la  vitesse  du  train  est  exln^inoinont 
réduite,  attendu  (|iio  le  donlije  déplacenjenl  transversal  el  vertical 
assez  cfuisidéralile  (pi'il  est  appelé  A  provoipier  iloit  s'ellectuer  sur 
une  l()n;;iieur  très  l'ailiU;. 

Cliniilfcninit  II  niiiKillc^i.  —  Le  clianf,'enient  à  ai^MiilIes  a  éti'  intro- 
duit aux  Ktats-Unis  par  M.  I.oronz,  inf^éniour  en  chef  du  cheniiii 
d(>  l'er  de  l'hidalelphia-SUMulin^'.  Le  chan^^onietd  i\  ai^Miilles  dit 
l.iirriiz-Su'itrh  a,  ainsi  cpTou  lo  voit  (|il.  XXXI,  l\^.  h  i\  8),  dos 
aif,Miillos  do  lon;4iieurs  éj,'a|ps,  reliées  ontro  elles  j\  leurs  extrémités 
par  une  trin^-'le  passant  sous  les  rails  et  servant  à  maintenir  leur 
écartenieid  et  à  les  ;:iiider.  Lo  ('(udre-poids  destiné,  dans  les  chan- 
^"■emeids  de  voie  à  aif,Miill(>s  usités  en  Kurojie,  .'i  ramener  les  aiguilles 
conlro  les  rails,  (>st  remplacé  par  un  ressort.  Il  est  formé,  soit  par 
une  série  do  discpios  en  caoutcluuic  (|ue  l'on  onlilo  sur  la  Irin^He 
de  manœuvre,  soil  ]>ar  un  ressort  clliptiipu'  en  acier.  Le  levier  do 
iuan(euvre  est  muni  d'un  lo(pu'l  d'arrêt  pareil  i  ceux  des  leviers 
de  manfpuvrodes  loc(miotives. 

Le  maintien  du  clian^'omonl  de  voie  dans  la  direction  de  la  voie 
principale  est  souvent  assuré  par  un  cadenas  (jUi  retient  le  levier 
do  manœuvre  dans  la  position  corresponduilo.  T»  âce  ù  rintor|)osi- 
tion  des  ressorts  dans  la  trinfiUî  de  mancniv  i-,  an  train  venant  de 
l'embrauchoment  et  prenant  lo  chanjj;emeiît  en  talon  peut  néan- 
moins déplacer  les  aijiuilles,  que  les  ressorts  ramènent  inuuédia- 
l(>monl  ;ï  la  position  commiuidce  par  le  levier.  Des  rails  de  sûreté 
sont  placés  devant  les  pointes. 

CJinngonem  de  voie,  si/xtcme  Wharton.  —  La  nécessité  de  passer, 
mémo  en  suivant  la  voie  jirincipalo,  sur  les  ai/^Miillos,  c'est-à-dire 
d'avoir  h  chaque  rencontre  d'un  changement  de  voie  une  interrup- 
tion do  la  voie  priniMpalo,  a  toujours  été  une  des  plus  graves  objec- 
tions faites  par  les  ingénieurs  américains  au  changement  à  ai- 
guilles. Ils  tiennent  avec  d'autant  plus  de  raison  i\  éviter  cotte  dis- 
continuité, que  l'on  no  se  fait  pas  scrupule  aux  Ktals-Unis  d'ad- 
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iiK'Ili'r  (>n  pleine  voiodoH  (>inltraiii'li«>iii(>nls  pour  des  éliiItlisseiiKMihi 
iliiliislriels.  \.n  rechriTlit;  iriiii  cliaMK'i'inciil  de  voie  siisct'piihlo 
d'iisHiirer  le  iniiirdieii  siiiis  iiilemij  lion  di^  la  voie  priiK-ipale  [ini' 
iirofiiii  tnnni  Irark  a  amedi''  M.  WlijiiUin  A  propoxer  iiii  rhiilit.''emeid 
d(!  voieélalilissaid  la  <'oiiiiiuiiii(  aliuii  avec  la  voie  (reinhi'aiiclii'ineiit 
on  faisaiil  passer  Ifs  runes  par-dessus  lu  vole  principale  (pi.  \.\.\l, 
11^'   11  i\  i:J). 

Co  cliaiifrenienl  de  voie  (xi/nti-mf  Wlinrtun]  a  déjà  été  décrit  par 
M.  .Mii!é/.ieii\  dans  son  rapport  sur  les  Iravanx  publics  ans  Ktals- 
I  nis;  mais  nous  pon\ons  d'anlanl  moins  le  passer  sous  silence 
(pi'il  a  reçu  des  pcrfeclionnemenls  dans  ces  derinères  années, 
et  (|u'il  consliliie  en  réalilé  un  pni;,'rès  imporlanl.  Le  cliaii;.'ement 
Wliarton  permet  de  circuler  sur  la  voie  principale,  donl  se  détii- 
chenl  dos  embrancliemiMds,  sanscpi'il  y  ail  li(Mi  de  raloiUir  la  mar- 
che au  passa^'c  des  chanf,'emenls  de  voie.  Il  n"en  est  toutefois  pas 
tout  A  fuit  do  mém(!  pour  le  passajj^e  sur  les  voies  d'endiranchemeid. 
Qu()i(|ue  le  surhaussement,  à  l'aido  (hnpud  les  roues  s'eiifra-^enl 
sm*  lu  voie  d'embranchement  (M1  s'élevant  au-dessus  delà  voie  prin- 
cipale, s'elTeclU(!  sur  une  bien  plus  ^'ramh^  lon^^iieur  i\\\v  dans  le 
chan;,''emenl  dit  «  do  sfirelé  »,  et  bien  (juc  ce  surhiiussciiienl  |)our 
le  rail  extérieur  de  rond)ranchemeni  iiil  été  ramené,  de  50  milli- 
mètres ((uo  M.  Wharlon  lui  donncJl  autrefois,  à  4-2  niillimètres  seu- 
lement, l(>s  véhicules  circulant  sur  la  voie  d'endirancheuKînl  ne 
doi\enl  pas  dépasser  une  certaine  vitesse  en  fraiichissanl  le  chan- 
f,'emenl,  pour  ne  pas  subir  des  chocs  susceptibles  de  les  endom- 
mager aussi  bien  (pie  le  changement  lui-même. 

Le  changement  étant  disposé  pour  donner  passage  sur  la  voie 
d'ombranchemenl  (lig.  12),  les  roues  intérieures,  guidées  d'abord 
f)ar  le  contre-rail  UU,  jjortenl  sur  le  rail  SS,  dont  le  niveau  s'élève 
successivement,  et  les  roues  (>\térioures,  sur  la  nervure  extérieure 
du  canal  croux  S'S'  qui  s'élève  également.  Il  n'est  pas  d'ailleurs  h 
craindre,  vu  la  largeur  du  b.indage  des  roues  (pii  est  de  0"',l'i  envi- 
ron, y  compris  le  boinlin,(iue  la  roue  inférieure  ne  puisse  porter  sur 
le  rail  SS  au  moment  où  le  boudin  franchit  le  rail  UU. 

Le  contre-rail  TT  est  mobile  et  se  trouve  serré  contre  le  rail 
RU  de  la  voie  princi[)al<',  lorscjue  le  changement  est  placé  pour 
l'embranchement.  La  tringle  (jui  commande  le  mouvement  do  ce 
contre-rail  est  rattachée  à  l'arbre  horizontal  X.\,  qui  transmet  la 
manœuvre  aux  rails  SS  et  S'S'.  Le  changement  se  trouvant  dans  la 
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position  que  nous  venons  de  décrire  (fig.  12)  se  déplace  yulomali- 
(jiicmonl,  grâce  à  ce  contre-rail  mobile  TT,  lorsqu'un  train  vient 
de  la  voie  principale  prendre  en  talon  le  changement  placé  dans 
une  position  autre  que  celle  (|ui  convient  au  parcours  siu'  cette  voie. 

La  roue  de  devant  repousse  le  contre-rail,  l'écarté  du  rail  de  la 
voie  principale,  et  ce  déplacement  entraîne  l'écartement  des  rails 
SS  et  S'S'.  Il  se  fait  avec  d'autant  plus  de  facilité,  qu'au  moment  où 
il  s'opère  les  rails  mobiles  ne  sont  pas  encore  chargés. 

Le  changement  de  voie,  ainsi  ramené  à  la  position  (flg.  11), 
correspondant  à  la  libro  circulation  sur  la  voie  principale,  ne  doit 
|)as  présenter  de  danger  de  déraillement  pour  un  train  venant 
de  l'embranchement. 

Pour  répondre  à  celte  condition,  M.  Wharton  ajoute  depuis  quel- 
({ue  temps  les  deux  pièces  Y'V  et  W,  dont  la  première  fonctionne 
comme  conlre-rail  pour  ramener  vers  le  rail  R'R'  de  la  voie  prin- 
cipale les  roues  qui  quittent  le  rail  S'S',  tandis  que  la  pièce  VV, 
dont  le  fond  se  relève  jusqu'au  niveau  du  rail  RR,  sert  à  soulever 
les  roues  quittant  le  rail  SS  pour  les  faire  passer  par-dessus  le 
rail  RR. 

Cette  disposition,  tout  en  empêchant  le  déraillement  des  véhicules 
venant  de  l'embranchement,  ne  provoque  pas  le  déplacement  du 
changement  de  voie. 

Depuis  l'addition  des  deux  pièces  VV  et  V'V,  on  donne  la  même 
longueur  aux  rails  mobiles  SS  et  S'S',  tandis  qu'autrefois  le  rail 
S'S'  dépassait  le  rail  SS. 

Le  levier  de  manœuvre  se  trouve  toujours  rabattu  horizontale- 
ment, quelle  que  soit  la  position  du  changement  de  voie. 

Malgré  le  fonctionnement  automatique  de  ce  changement  de  voie, 
on  préfère  généralement  fixer  le  levier  de  manœuvre  au  moyen  d'un 
cadenas  dans  la  position  correspondant  à  la  voie  principale,  et  le 
mécanicien  qui  doit  faire  passer  son  train  sur  l'embranchement  est 
tenu  par  le  règlement  de  le  cadenasser  dans  cette  môme  position 
après  l'avoir  déplacé  pour  quitter  celte  voie. 

Souvent  un  montant,  portant  un  disque  et  une  lanterne,  se  trouve 
rattaché  au  levier  de  manœuvre  (pi.  XXXI,  fig.  13)  pour  montrer  de 
loin  au  mécanicien  la  position  du  changement. 

Remarquons  en  terminant  que  des  dispositions  spéciales  ont 
pour  objet  de  faciliter  la  rotation  des  rails  mobiles.  Ainsi  le  rail 
mobile  S'S'  se  trouve  pris  en  W  dans  un  sabot  qui  repose  sur  des 
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glissières  et  qui  tourne  autour  d'un  pivot  noyé  dans  la  plaque- 
semcllo,  munie  (''galcmont  deglissiôrps. 

Aux  Klats-Unis,  le  i'.hang'cmcnl  de  voie  sysl^me  Wliarton  a  reçu 
une  application  Irès-gJnéralc.  A  l'heure  qu'il  csl,plus  de  5U00  ctian- 
gements  Wliarlon  sont  établis  sur  les  chemins  de  fer  de  l'Union. 
Leur  emploi  se  propage  en  outre  au  Canada  et  dans  l'Américjue  du 
Sud. 

CROISEMENTS   DE   VOIE. 


La  préoccupation  du  maintien  de  la  continuilé  de  la  voie  et  in 
crainte  d'y  introduire  des  éléments  mar.<|uant  d'élasticité  ont  pro- 
vocjué  les  éludes  multipliées  dont  les  croisements  de  voie  ont  été 
l'objet  en  Amérique. 

Malgré  l'excellente  qualité  de  la  fonte  en  coquille,  qui  permet 
l'emploi  presque  exclusif  des  roues  en  fonte,  nous  n'avons  pas 
rencontré  sur  les  chemins  de  fer  d'Amérique  de  croisements  en 
fonte.  Ce  fait  est  d'autant  plus  frappant,  que  les  croisements  en 
fonte  sont  très  répandus  sur  tous  les  chemins  de  fer  de  l'Europe, 
où  l'on  n'admet  les  roues  en  fonte  qu'avec  des  restrictions  qui  en 
rendent  l'emploi  très  limité.  Le  motif  de  ces  pratiques,  tout  à  l'ait 
opposées  en  Europe  et  en  Amérique  en  ce  qui  concerne  les  croise- 
ments, trouve  son  explication  dans  la  prévention  existant  en  Amé- 
rique, ainsi  que  nous  avons  dt\jà  eu  l'occasion  de  le  constater, 
contre  l'introduction  de  pièces  rigides  non  élastiques  dans  la  voie. 

Sur  les  premiers  chemins  de  fer  de?;  Etals-Unis,  les  croisements 
étaient  formés  de  rails  ordinai'es  t.  lés  comme  la  voie  courante  sur 
les  traverses.  A  peine  usait-on  de  (quelques  soins  particuliers  pour 
assurer  les  positions  respectives  de  la  pointe  et  des  pattes  de  lièvr»* 

Depuis  que  l'attention  des  ingénieurs  américains  se  porte  davan- 
tage sur  les  éléments  de  la  voie,  les  croisements  ont  été  perfectionnés, 
d'abord  en  assurant  par  des  entretoises  ou  semelles  la  liaison  inva- 
riable des  rails  composant  chaque  croisement,  puis  en  employant 
exclusivement  des  rails  en  acier. 

Croisement  de  voie  élastique.  —  Pour  éviter  que  des  chocs"  ne  se 
produisent,  lorsque  la  roue  quitte  le  rail  pour  /enir  s'engager  sur 
la  pointe  du  croisement,  certains  ingénieurs  ont  proposé  de  garnir 
d'un  corps  élastique,  bois  ou  caoutchouc,  le  fond  de  l'espace  com- 
pris entre  les  rails  et  la  pointe  de  croisement,  afin  qi'o  le  men- 
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loiinol  <l(!  la  roue,  depuis  le  moment  où  la  jante  quille  le  rail  jus- 
qu'à colui  où  elle  vient  reposer  sur  la  pointe,  puisse  porter  sm'- 
celle  f,'arnilure  ('■la.sli(iue.  Un  atelier  de  conslrucliou,  spécial  pour 
la  conslrucliou  du  matériel  lixe,  la  Manxfivld  ela!<lic  frof/  C'J, 
exécute  des  croisements  où  les  rails  sont  assendjiés  au  moyen 
do  sabots  en  fonte  dans  lestfuels  des  garnitures  en  bois  sont  em- 
ployées pour  obtenir  un  certain  degré  d'élasticité.  (PI.  XXXI,  lig.  ^^ 
el  4.) 

Les  coussinets  ou  rhairs  extrêmes  A  el  B,  ainsi  que  les  sabols 
inlermédiaires  C  et  I),  tous  en  fonte,  mainliennenl  entre  eux,  par 
rinlermédiaire  de  blocs  E,  les  rails  constituanl  le  croisement.  Ces 
rails  re|)osenl  sur  une  plaque  F  en  bois  do  cbéne,  l'emplissanl 
un  creux  réservé  dans  les  coussinets;  un  coin  (J,  également  en 
cliène,  passe  sous  celle  plaque  F,  en  s'a{)puyant  sur  la  base  des 
coussinels.  En  enfonçant  éncrgiquement  ce  coin  G,  la  plaque  F  cl 
les  blocs  E  se  serrent  conlre  les  rails,  qui  sont  ainsi  maintenus 
Sans  avoir  besoin  d'être  perforés  et  dont  l'assemblage  participe  de 
l'élaslicilé  du  bois  de  chêne.  Toutes  ces  pièces  de  bois  sont  pré- 
parées à  la  créosote.  Les  éléments  en  fonte  constituant  le  coussinet 
complet  sonl  réunis  par  deux  boulons  HH  qui  les  traversent  en 
passant  de  part  et  d'autre  du  coin  G  sous  les  rails. 

Le  croisement  une  fois  assemblé  se  pose  sur  des  traverses,  en 
ayant  soin  de  ne  pas  laisser  porter  les  sabots  en  fonte  sur  les 
coussinels,  mais  de  les  loger  entre  les  traverses.  Celle  copetruction, 
qui  date  de  1874,  a  été  introduite  à  titre  d'essai  sur  plusieurs 
chemins  de  fer,  tels  que  ceux  de  Boston-Providence,  de  Boston- 
Albany,  le  Grand-Trunk  et  autres. 

Croisement  de  voie,  système  Lewis.  —  L'établissement  de  M.  Whar- 
ton,  portant  le  nom  de  Wharton  Rail  lioad  Switch  Cu,  fabricjue 
dans  ses  ateliers,  situés  près  de  Philadelphie,  des  coussinels  sy  - 
tèine  Lewis  qui,  tout  en  assurant  une  solide  liaison  entre  les 
divers  rails  constiluanl  le  croisement,  ne  reposent  pas  sur  une 
plaque  co'nmune,  mais  sur  les  traverses  elle-mêmes,  sans  disposi- 
tifs spéciaux  pour  la  pose  (pi.  XXX,  fig.  1  à  4).  Les  rails,  en  acier 
Bessemer,  sont  assemblés  au  moyen  de  trois  semelles  en  fer  forgé 
ayant  0"',15  de  largeur  el  0"',022  d'épaisseur.  Des  garnitures  en  fer 
forgé  assurent  le  maintien  des  écartemenls,  el  des  coins  en  fer, 
enfoncés  extérieurement  entre  les  rebords  des  semelles  et  les  rails, 
rendent  cet  assemblage  parfaitement  rigide. 
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Des  liouloiis  assurciil  le  nuiiiiUeii  tic  tous  les  éléments  dans 
leurs  positions  et  permettent  de  les  renouveler  sans  qu'il  y  ait  lieu 
de  démonter  le  croisement.  Lors  de  la  pose  de  ce  croisement,  on  a 
soin  de  faire  en  sorte  que  les  semelles  d'assemblage  se  trouvent 
placées,  comme  pour  les  coussinets  du  système  Manslield  déjà 
décrits,  entre  les  traverses.  11  est  recommandé  d'assujettir  ces  croi- 
sements en  plaçant  deux  cheviliettes,  l'une  extérieure,  l'autre  inté- 
rieure, à  chaque  rencontre  de  rails  avec  les  traverses.  Dans  un  but 
c'.'économie,  on  réduit  (juebiuefois  à  deux  et  môme  à  une  seulement 
le  nombre  des  semelles  reliant  la  pointe  aux  pattes  de  lièvi'c 
(pi.  XXX,  fig.  5  A  11).  Lorsqu'on  n'emploie  qu'une  seule  plaque-se- 
melle, on  la  place  à  rci)lomb  de  l'extrémité  de  la  pointe,  et  l'on 
fixe  au  moyen  do  boulons  horizontaux  les  garnilures  qui  servent 
{\  assurer  de  part  et  d'autre  de  la  pointe  l'écartement  des  éléments 
du  croisement. 

Croisement  de  voie  de  la  Pennsijlvania  Steel  C".  —  La  Penn- 
sylvania  Sleel  Company,  au  lieu  d'interposer  au  droit  des  bou- 
lons transversaux,  assemblant  les  rails  et  contre- rails  qui  Ibrmenl 
les  croisements,  une  série  de  pièces  destinées  à  maintenir  leur 
écartement  réciproque,  introduit  entre  la  j)ointe  et  les  contre- 
rails  deux  pièces  de  fer  régnant  sui-  toute  la  longueur  du  croise- 
ment (pi.  XXX,  fig.  12  i\  15).  Ce  type  de  croisements  été  employé  sur 
les  chemins  de  fer  de  Philadelphia-Reading,  du  Pennsylvania  Cen- 
tral, de  l'Union-PaciOc,  du  Central  of  Georgia  et  autres.  La  Penn- 
sylvania Steel  C-^  a  également  fourni,  sur  commandes  spéciales, 
des  coussinets  montés  sur  une  plaque  de  20  millimètres  d'é- 
paisseur. Dans  cette  plarpie,  df^s  rainures,  de  5  millimètres  d'épais- 
seur, servent  à  recevoir  les  amorces  de  rails  constituant  le  croise- 
ment. L'assemblage  se  fait  au  moyen  de  boulojis  et  de  garnitures 
en  fonte  qui  contribuent  au  maintien  en  place  des  éléments  du 
croisement. 

Croisement  de  voie,  système  Tyler.  —  Dans  tous  les  croisements 
dont  nous  venons  de  parler,  les  rails  qui  concourent  vers  le  croi- 
sement sont  coupés,  et  bien  <iue  la  voie  j)rincipale  soit  munie  de 
l'aiguille  Wharlon,  les  roues  rencontrent  une  interruption  de  voie 
au  droit  du  croisement. 

Dans  le  croisement  système  Tyler,  il  est  paré,  au  moins  pour  la 
voie  principale,  à  cet  inconvénient,  par  une  disposition  (jui  ra[)|ielle 
celle  de  M.  Wharton  dans  les  changements  de  voie.  Le  rail  de  la 
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voie  d'emhrancliomcnl,  ([ui  coupe  lo  rail  de  la  voie  principale,  csl 
relevé  à  partir  du  chan^''ement,  de  Icllc  sorte  (\nc  les  roues  des 
véhicules  qui  vont  sur  la  voie  d'embranchement  ])asscnt  par-dessus 
le  rail  de  la  voie  principale,  (|ui  est  continu,  tandis  que  le  rail  do 
la  voie  d'embranchement  est  coupé.  —  Au-deU\  du  rail  de  la  voie 
principale,  c'est  sur  une  plaque  de  tôle,  se  raccordant  avec  le  niveau 
du  rail,  que  portent  les  boudins  des  roues  pour  éviter  le  choc  qui 
pourrait  se  produire,  lorsque  les  jantes  des  roues  reviennent  au 
niveau  du  rail  qui  n'est  pas  "urélevé. 

Des  contre-rails  prévicnn'  d  lo  dérdilloment. 

Croisements  de  voie  à  resso  <,.  —  Les  croisements  à  ressort  que 
construisent  les  «  Jersey  City  liu:  ^  orks  »  sous  le  nom  de  main 
Une  froy,  c'est-à-dire  croisement  pour  voie  principale,  ella«Whar- 
lou  K.  R.  Switch  Gï  »  sous  le  nom  de  Spri)t,rj  frog,  c'est-à-dire  croi- 
sement à  ressort,  remédient  également  à  l'inconvénient  de  la 
discontinuité  de  la  voie  principale  au  droit  des  croisements.  En 
laissant  à  la  patte  de  lièvre,  qui  l'orme  le  prolongement  de  la  file 
de  rails  de  la  voie  prmcipale,  une  mobilité  limitée,  et  en  la  serrant 
au  moyen  de  ressorts  contre  la  pointe  du  croisement,  on  est  sûr  que 
le  train  qui  suit  la  voie  principale  ne  pourra  rencontrer  de  lacune 
sur  son  parcours.  Par  contre,  un  train  passant  sur  l'embranche- 
ment déplacera  facilement  la  patte  de  lièvre  mobile  pour  faire 
passer  le  mentonnet  des  roues.  Les  ressorts  ramèneront  toujours 
le  rail  mobile  au  contact. 

La  crainte  que  le  ressort  ne  fonctionne  pas  et  ne  ramène  pas  au 
contact  la  patte  de  lièvre  ne  paraît  pas  devoir  empêcher  l'emploi 
des  croisements  à  ressort;  car;  lors  même  que  le  ressort  serait  cassé 
et  ne  fonctionnerait  plus  du  tout,  il  en  résulterait  seulement  que  le 
croisement  à  ressort  se  réduirait  à  un  croisement  ordinaire,  les 
pattes  de  lièvre  restant  écartées  de  la  pointe.  Le  rail  mobile  ne  peut 
s'écarter  de  la  pointe  au  delà  d'une  certaine  limite  qui  est  fixée 
par  des  taquets  et  des  tirants. 

Le  chemin  de  fer  du  Cincinnati-Southern,  qui  conserve  le  change- 
ment à  rail  mobile,  a  introduit  le  croisement  à  ressort  sur  ses 
voies  récemment  construites. 

Les  croisements  à  ressort  des  Jersey  City  Iron  Works  (pi.  XXX, 
fig.  19)  sont  construits  sans  plaque  d'appui  générale.  La  pointe  et 
la  patte  de  lièvre  immobile  sont  solidement  assemblées  par  des  bou- 
lons horizontaux  et  au  moyen  de  deux  semelles  servant  de  glis- 
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sièrcs  à  la  paltc  île  lièvre  mobile.  La  semelle  (lui  se  trouve  près  <lu 
sommet  porte  dans  une  douille  en  l'er  le  ressort  en  caoulclic'c  (|ui 
ramène  le  rail  mobile  au  conlacl  de  la  [loinle;  la  seconde  semelle 
porte  une  tige  borizontale  traversant  l'ilme  du  rail  mobile  et  ser- 
vant à  la  Ibis  à  le  f,'uidcr  et  à  limiter  son  mouvement. 

La  disposition  adoptée  par  la  Wliarton  R.K.  Switch  O  pour  ses 
croisements  à  ressort  se  trouve  fij^urée  pi.  XXX,  tij,'.  16;  elle  dil- 
lère  de  celle  que  nous  venons  de  décrire  par  l'addition  d'une  feuille 
de  tôle  de  1"',75  de  long  et  0'",40  de  large,  sur  laipielle  glisse  le 
rail  mobile.  La  brocbe  passant  par  le  rail  tixc  et  le  rail  mobile 
porte  do  chaque  côté  un  ressort  pour  ramener  vers  la  pointe  ce 
dernier  rail,  munie  à  son  extrémitc  d'une  branche  prise  dans  une 
gaîne  (|ui  lui  sert  à  la  fois  de  guide  et  d'arrôt. 

La  Pennsylvania  Steel  O  fait  également  reposer  ses  croisements 
à  ressort  sur  une  feuille  de  tôle,  mais  elle  guide  le  rail  mobile  au 
moyen  d'une  tringle  passant  horizontalement  à  travers  les  deux 
pattes  de  lièvre  et  les  deux  rails  qui  se  réunissent  en  pointe.  La 
tringle  est  assujettie  à  ses  deux  extrémités  contre  la  semelle  géné- 
rale (pi.  XXX,  fig.  17  et  18). 

Ces  systèmes  de  croisement  ont  cela  de  commun,  qu'ils  n'exi- 
gent pas  de  charpente  spéciale;  il  n'y  a  pas  de  longrines;  on  les 
lixe  sur  les  traverses,  au  moyen  des  chevillcttes  ordinaires  em- 
ployées pour  les  rails. 

Ouant  aux  angles  des  croisements,  on  cherche  en  Amérique, 
comme  partout  ailleurs,  à  en  limiter  le  nombre.  Il  va  de  soi  que 
les  usines  en  fournissent  pour  toute  espèce  d'intersection.  Les 
types  normaux  que  fabrique  la  Wharton  H.R.  Switch  O  sont  ceux 
de  1  sur  8,  1  sur  9  et  1  sur  10.  Les  longueurs  correspondantes 
sont  de  2"',44,  2'",75  et  3"', 05.  Les  prix  de  ces  croisements  à  ressort 
étaient  en  1876  de  250  fr.,  262  fr.  et  275  fr. 


TRAVERSEE   DE   VOIES. 


Quelque  grands  que  soient  les  inconvénients  que  présentent  les 
traversées  dévoie  [Crossings),  au  point  de  vuede  l'exploitation,  nous 
devons  constater  que,  pour  éviter  les  dépenses  considérables  qui 
résulteraient  souvent  de  l'obligation  de  traverser  un  chemin  de  fer 
existant  par-dessus  ou  par-dessous,  les  ingénieurs  américains  n'ont 
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pas  hosilô  le  plus  souvcnl  i^  '. .,  admoth'o.  C'est  ainsi  (pic  le  chemin 
(lo  fer  de  l'Krié  est  croisé  près  d'Oléan  i»ar  le  chemin  de  fer  de 
HulTalo,  New-York  et  Pliiladelphia,  et  que  celui  du  Lehi^'h  Valle> 
cl  le  Central  H. H.  of  New-Jersey  se  croisent  en  voie  courante.  Les 
croisements  sont  surtout  nond)reux  dans  les  vastes  plaines  des 
Etats  de  l'Ouest,  où  il  serait  extrêmement  diflicile  de  les  éviter.  Sur 
la  ligne  de  l'illinois  Central,  dont  le  parcours  total  est  de  496  kilo- 
mètres, on  n'en  comj)te  pas  moins  de  trente-cinq,  soit  un  croise- 
ment tous  les  14  kilomètres.  Les  traversées  de  lignes  appartenant 
à  un  môme  réseau  sont  très  fréquentes. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  parler  des  sujétions  qu'imposent  les 
traversées  de  voie  <\  la  m  'f\\c  des  trains,  ni  des  précautions  prises 
pour  écarter  lesdai.geij  quelles  présentent  pour  l'exploitation.  Ce 
n'est  (ju'au  point  de  vue  de  la  construction  que  nous  en  dirons 
(luolques  mots. 

Les  rails  de  la  voie  couraiile  s'arrêtent,  s'ils  sont  en  fer,  à 
quelque  distance  de  l'intersection  des  voies,  et  tout  le  carré  de  la 
traversée  est  formé  de  rails  en  acier. 

Les  rails  et  les  contre-rails  olTrent  des  dispositions  analogues 
à  celles  des  croisements  de  voie.  Ce  sont  en  général  les  éta- 
blissements ayant  la  sjjécialité  des  changements  et  croisements 
de  voies  qui  fabriquent  aussi  les  traversées  de  voies,  auxquelles 
ils  appliquent  les  mêmes  systèmes  de  construction  qu'aux  croi- 
sements. 

La  Pcnnsylvania  Steel  C'',  par  exemple,  interpose  des  barres  en 
fonte  sur  toute  la  longueur  de  la  traversée  entre  les  rails  et 
contre-rails,  pour  y  faire  porter  les  mentonnels  des  roues.  Ces 
pièces  de  fonte  sont  lixées  au  moyen  de  boulons  horizontaux 
(pi.  XXX,  fig.  20  à  22).  Des  coins  en  fonte,  placés  dans  les  angles 
aigus,  et  des  éclisses  embrassant  les  angles  obtus,  complètent  les 
moyens  emi)loyés  pour  l'assemblage  de  tous  les  éléments  métal- 
li(]ues  de  la  traversée,  posés  directement  sur  les  traverses  que  l'on 
a  soin  de  rapprocher  le  plus  possible. 

On  retrouve,  dans  divers  moilèles  de  traversées,  les  dispositions 
pour  éviter  les  chocs  résultant  des  lacunes  réservées  pour  le  pas- 
sage des  mentonnets,  que  nous  avons  déjà  décrites  à  l'occasion  des 
croisements. 

A  titre  de  spécimen  de  traversées  élastiques,  nous  donnons 
(pi.  XXX,  fig.  23)  le  système  proposé  par  M.  James  Cumming.  Les 
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rails  BB  sont  coupés  en  biseau  el  lixés  sur  la  plaque  ou  fuulo  AA, 
qui  rc(;oit  égalcmcul  les  bouls  do  rails  CG  compris  dans  les  entre- 
voies. Ces  derniers  sont  coupés  h  angle  droil  el  s'arrétenl  i\  la 
dislancc  coniumndée  par  le  passage  de.,  menlonnels  dos  roues.  Les 
contre-rails  D,l),n,  sont  en  Ibnte.  A  l'inlerseclion  dos  rails,  la  pla(|uc 
AA  renferme  dans  un  creux  un  tampon  en  caoutchouc,  recouvert 
par  la  plaque  en  acier  E,  qui  est  destinée  à  soutenir  les  menlonnets 
des  roues  de  manière  à  prévenir  les  chocs.  La  môme  disposition 
a  été  proposée  pour  les  croisements  de  voie  au  droit  de  la  j)ointe 
de  cœur. 

La  Compagnie  du  Lakc  Shore  et  Michigan-Soulhern,  celle  du 
New-York  Central  et  Hudson-Biver,  et  celle  du  chemin  de  1er  de 
BufTalo,  New-York  et  Philadelphie,  ont  fait  l'essai  des  croisements 
et  des  traversées  du  .système  Cunnning,  et  elles  n'avaient,  au  bout 
d'une  année  et  demie  d'usage,  (lu'à  se  louer  de  leur  état  de  conser- 
vation et  de  leur  service. 

DISPOSITIONS     PARTICULIÈRES    DE    LA    VOIE. 


Conlre-raUs.  —  Dans  les  courbes  un  peu  raides,  on  a  généralement 
soin  de  placer  un  contre-rail  intérieur  à  6  ou  7  centimètres  de  distance 
du  rail  intérieur  de  la  voie,  pour  diminuer  les  chances  de  déraille- 
ment. Les  faces  intérieures  des  roues  intérieures  sont  retenues  par 
ce  contre-rail,  si,  par  suite  d'un  élargissement  trop  fort  de  la  voie, 
la  butée  des  menlonnels  des  roues  extérieures  contre  la  face  inté- 
rieure du  rail  extérieur  ne  suliit  plus  pour  maintenir  les  roues  sur 
le  rail  intérieur. 

Cette  précaution  est  d'autant  plus  motivée,  que  sur  beaucoup  de 
chemins  de  fer  les  bandages  des  roues  n'ont  au  début  aucune 
conicité.  Sur  d'autres  lignes,  on  donne  bien  une  conicité  d'environ 
un  vingtième  aux  roues,  mais  on  ne  les  retire  du  service  que 
lorsqu'elles  l'ont  complètement  perdue  et  qu'il  s'y  est  même 
creusé  une  ornière  assez  prononcée.  Ce  n'est  donc  pas  sur  l'elîet 
de  la  conicité  des  roues,  très  contesté  du  reste,  que  l'on  peut 
compter  pour  guider  la  marche  des  trains  dans  les  courbes  ;  c'est 
seulement  sur  l'action  des  boudins  des  roues  contre  les  rails.  A 
mesure  que  l'usure  des  bandages  fait  des  progrès,  le  mentonnet 
prend  une  saillie  de  plus  en  plus  forte  sur  la  face  de  roulement,  ce 
qui  contribue  à  diminuer  les  chances  de  déraillement. 
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Les  conlre-rails  sont  é^Mltîinenl  oiiiployés  parluul  où  il  a'a^Ml  de 
iiK'înugor  (lu  côlt'  inlûrieurdo.s  ruils  un  espace  sul'lisant  pour  le  pas- 
saf,'^e  des  nienloiuiels  des  roues;  on  les  omet  rarement  dans  les 
passa <f os  à  niveau. 

La  Pennsylvania  Steel  Cy  fournil  des  sabots  en  l'onle  pour  assu- 
rer la  position  des  contre-rails  par  rapport  aux  rails.  Ces  sabots  ou 
coussinets  se  loj,^ent  entre  les  traverses  (pi.  XXXI,  11^,'.  9  et  10).  Très 
souvent  cependant  on  se  borne  à  fixer  les  contre-rails  au  moyen 
de  chevilleltes  sur  les  travcirses. 

Sur  les  ponts,  l'usar;e  des  contre-rails  est  plus  répjindu  en  Amé- 
ri(jue  que  chez  nous.  Si  la  voie  est  courbe  sur  le  i)ont,  on  ne  place 
de  contre-rail  intérieur  que  du  cote  du  rail  intérieur.  Si  le  pont  est 
en  ligne  droite,  on  pose  des  contre-rails  contre  les  deux  tiles  de 
rails. 

On  avait  remarqué  que  des  déraillements  se  produisaient  souvent 
à  l'entrée  des  ponts,  en  raison  de  la  dill'érence  d'élasticité  de  la 
voi(;  sur  les  culées  et  sur  les  remblais  (|ui  précèdent  les  culées. 
Pour  diminuer  les  chances  de  déraillement  en  ces  endroits,  on 
prolonge  toujours  les  contre-rails  au-delà  des  culées;  en  outre, 
pour  ramener  sur  les  rails  un  essieu  ou  un  truck  qui  arriverait 
déjà  déraillé  vers  le  pont,  on  rapproche  les  deux  contre-rails  vers 
l'axe  de  la  voie,  de  manière  à  former  une  pointe.  (PL  XXXll, 
tig.  17.) 

Nous  n'avons  pas  pu  nous  rendre  pratiquement  compte  de  l'effi- 
cacité de  cette  disposition.  Toujours  est-il  qu'avec  des  vitesses  faibles 
cette  efficacité  ne  saurait  ôtre  contestée  d'une  manière  absolue. 

C'est  sans  doute  surtout  en  vue  de  diminuer  les  chances  de  dé- 
raillement qu'aux  abords  d'un  grand  nombre  de  ponts  d'une  cer- 
taine importance  le  ralentissement  de  la  marche  est  commandé 
par  des  signaux  fixes  aux  mécaniciens. 

La  vitesse  ayant  d'ailleurs  pour  elîet  d'accroître  les  etlbrts  subis 
par  les  ponts,  on  conçoit  que  la  sécurité  insuffisante  que  présentent 
parfois  ces  ouvrages,  en  raison  de  leur  mauvais  état  de  conser- 
vation, ne  soit  pas  étrangère  à  ces  ordres  de  ralentissement,  que 
les  voyageurs  ne  sont  que  trop  portés  à  attribuer  exclusivement 
à  ce  dernier  motif. 

Nous  avons  vu,  en  parlant  de  l'écartement  des  voies,  que  sur 
certains  ponts,  dont  la  largeur  ne  permettait  pas  la  pose  d'une 
double  voie  dans  les  conditions  normales,  on  a  en  quelque  borte  em- 
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hoilc  les  deux  voies  l'une  dans  l'aulre,  pour  pouvoir  néiiniiioins 
continuer  sur  le  pont  les  deux  voies  établies  à  ses  abords.  Kn 
pareil  cas,  les  rails  des  deux  voies  se  servent  récipro(juenienl  de 
contre-rails,  et  dispensent  le  plus  souvent  de  la  pose  de  contre-rails 
spéciaux. 

Sur  les  ponts  du  chemin  de  fer  du  Ciucinnati-Soutliern,  on  a 
reni|)lacé  le  contre-rail  par  des  lonj,'rines  (;n  bois,  ayant  0"',13  sur 
0"',20,  qui  sont  lixécs  de  part  et  d'autre  extérieurenieni,  à  0"',3Û5  de 
distance  des  rails.  L'arôte  supérieure  de  ces  lonjjfrines  qui  est  loiir- 
née  vers  le  rail  est  armée  d'une  cornière  ayant  0,'"  076  de  côté  cl 
9  millimètres  d'épaisseur  (pi.  XVIi,  Vv^.  12). 

Rails  à  ornière.  —  Dans  les  villes,  ainsi  que  dans  les  établisse- 
ments industriels  où  les  voies  Terrées  pénètrent,  on  adopte  souvent 
des  courbes  très  raides.  On  descend  parfois  jusqu'il  un  rayon  de 
moins  de  50  mètres.  Pour  faciliter  le  passage  des  wagons  sur  cçs 
courbes,  on  remplace  à  l'extérieur  le  rail  ordinaire  par  un  rail  plat 
à  ornière  centrale.  Les  roues  extérieures,  dont  les  mentonnets  s'en- 
gagent dans  cette  ornière,  roulent  alors  sur  la  face  extérieure 
de  leurs  mentonnets. 

Garages  pour  ivagonnets.  —  Au  nombre  des  dispositions  parti- 
culières de  la  voie,  nous  citerons  enfin  celle  qui  est  adoptée  sur  le 
chemin  de  Pennsylvanie  pour  faciliter  le  garage  des  wagonnets  de 
service.  Tandis  que,  sur  les  chemins  de  fer  européens,  on  a  l'habi- 
tude de  débarrasser  la  voie  courante  des  wagonnets  de  service  qui 
s'y  trouvent  en  les  soulevant  pour  tes  pousser  vers  l'accotement, 
ou  bien  en  les  renversant  sur  le  côté,  on  a  établi  sur  le  chemin  de 
fer  de  Pennsylvanie  un  grand  nombre  de  garages  (pi.  XXXII,  lig.  16i, 
sur  lesquels  les  wagonnets  sont  poussés.  Pour  faire  entrer  un  wa- 
gonnet sur  un  de  ces  garages,  ou  le  fait  pivoter  autour  d'une  de 
ses  roues,  après  quoi  on  le  pousse  juscju'au  fond  du  garage.  La 
voie  de  garage  ayant  une  pente  vers  son  extrémité,  il  n'est  pas  à, 
craindre  que  le  wagonnet,  une  fois  poussé  sur  le  garage,  puisse  com- 
promettre la  circulation  sur  la  voie  principale. 

Vu  la  petite  largeur  de  la  plate-forme,  cette  disposition  |)araît 
très  utile  sur  les  chemins  de  fer  en  Amérique  ;  elle  le  serait  égale- 
ment sur  nos  lignes  pour  réduire  l'usure  des  wagonnets  et  pour 
éviter  les  dégradations  de  la  couche  de  ballast. 
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CLAQUES   TOURNANTES. 

Les  voilures  et  wagons  génôralcinent  eiiiployés  .>-iir  les  clioniiiis 
(le  l'er  américains  ayant  une  très  grande  longueur  se  pnMcnl  dilli- 
ciloMionl  à  l'emploi  des  |)la(|iu\s  lounianlcs,  (|ui  ne  dcvraieni  pas 
avoir  moins  de  15  m^'lrcs  de  diamèlre,  pour  pouvoir  ùlrc  applicpicos 
il  leur  nuuueuvre.  Aussi  ne  fait-on  pas  usage  dans  les  stations 
de  pliupies  [ournanics  {Tarn  tahics)  pour  cette  manœuvre;  on  les 
réserve  pour  celle  des  locomotives. 

Tnaiiijli's  (le  rebvuusHcmcnt.  —  Dans  les  commencements,  certains 
chemins  de  l'or,  tels  que  ceux  de  Haltimore-Ohio  et  de  l'Union- 
Pacilic,  ont  mémo  évité  la  construction  des  [)la(iues  tournantes 
pour  le  service  des  locomotives,  en  établissant  des  triangles  de 
rebroussement,  formés  de  courbes  d'environ  120  mètres  de  rayon 
(pi.  XXXVII,  fig.  7).  Sur  rUnion-Pacilic,  c'est  dans  le  double  but 
de  créer  des  voies  de  chargement,  entourant  les  dépôts  de  tra- 
verses et  d'autres  matériaux,  et  de  remplacer  les  plaques  tour- 
nantes, (jue  ces  courbes  de  rebroussement  ont  été  établies.  Les 
pertes  de  temps  que  le  parcours  de  ces  courbes  entraîne  pour  le 
service  des  locomotives,  les  fré(iuenlcs  interruptions  qu'y  subit  la 
circulation  par  suite  de  ramoncellemcnt  des  neiges,  tendent  à  les 
faire  abandonner  aujourd'hui. 

Plaques  tournantes  en  bois.  —  La  nécessité  de  construire  des 
plaques  tournantes  de  15  à  16  mètres  de  diamètre  à  des  intervalles 
plus  ou  moins  considérables  a  fait  naturellement  chercher  le 
moyen  le  moins  coûteux  de  les  établir.  En  les  construisant  en  bois 
et  en  réduisant  la  plaque  tournante  à  un  pont  tournant  d'une  portée 
de  15  à  16  mètres,  on  est  parvenu  à  réduire  sensiblement  les  dé- 
penses de  premier  établissement.  Sur  les  chemins  de  fer  qui 
datent  d'une  vingtaine  d'années,  on  rencontre  encore  de  ces  plaques 
tournantes;  c'est  ainsi  que  sur  le  chemin  de  fer  de  l'Érié,  entre 
BulValo  et  Niagara  Falls,  à  la  station  de  Tonawanda,  il  existait  en 
1873  une  plaque  tournante  posée  dans  une  fosse  blindée  par  un 
cuvelage  formé  de  madriers  jointifs. 

Une  grande  pierre  de  taille  portait  le  tourillon  central;  la  crapau- 
dinc  était  prise  entre  deux  poutres  de  0"',45  sur  0"',40,  qui  suppor- 
taient les  deux  longerons  soutenant  la  voie.  Ces  longerons  étaient 
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renforces  par  dos  coiilni-liclios  el  des  haubans  en  l'cr  rond  (|iii  se 
rattachairnl  aux  exln-milùs  des  poutres  en  passant  sous  des  po- 
telots  supportant  les  lonf^erons  pai'  le  niiliou. 

Des  f^alels,  lixôs  pr^s  dc!  rexlrrinil»'  de  olia<|uo  poutre,  reposaient 
sur  un  rail  circulaire  loj^t*  dans  l'inlérieur  de  la  cuve. 

Pour  faire  tourner  cette  pla(|ue,  on  se  servait  de  deux  leviers 
d'enviroiî  2  inMres  de  Ion;,'  (|ue  l'on  adaptait  aux  extrémités  des 
volées,  et  il  fallait  de  trois  h  (puiire  honunes  pour  faire  la  nianceuvre, 
lors(jue  la  machine  se  trouvait  sur  la  plarpie. 

Sur  le  chemin  de  fer  de  Louisville-Nasin  ille ,  on  construil 
encore  maintenant  en  bois  les  plaques  tournantes  des  nouveaux 
cmbranchcmcids. 

Ainsi  qu'on  le  voit  i\g.  13,  ik  et  15,  pi.  XXXII,  la  plaque  tour- 
nante, d'une  longueur  lulale  de  15'", 86,  est  portée  par  deux  poutres 
de  O^jSO  d'épaisseur  sur  0™, 36  de  haut,  soutenues  au  milieu  par  un 
cadre  qui  reçoit  sur  sa  face  inférieure  un  cercle  en  fer  s'appuyant  sur 
les  galets.  Les  traverses  centrales  qui  embrassent  la  crapaudine  sont 
surmontées  d'une  potence  formée  de  poutres  ayant  0"',23  d'écpuir- 
rissage,  et  présentant,  au-dessus  de  la  voie,  une  largeur  libre 
de  3"',36  et  une  hauteur  libre  de  5  mètres.  Cliacjue  longeron  est 
soutenu  tlans  chacune  des  volées  ï)ar  deux  haubans  de  32  milli 
métrés  de  diamètre,  passant  par-dessus  les  montants  érigés  uu  mi 
lieu  du  pont  tournant. 

L'appareil  de  rotation  se  trouve  concentré  sous  la  partie  centrale. 
Le  pivot  en  fer  a0"',45delonget0"',l0  de  diamètre;  il  ne  porte  aucune 
charge  et  n'a  d'autre  objet  que  de  guider  le  mouvementde  rotation. 
Tout  le  poids  est  supporté  i)ar  26  galets  en  fonte  de  0"',30  de  dia- 
mètre, rattachés  par  des  tringles,  sur  lesquelles  ils  tournent  libre- 
ment, à  une  couronne  centrale  embrassant  le  pivot.  L'écartement 
des  galets  entre  eux  est  maintenu  par  un  cercle  (jui  les  entoure  et 
que  traversent  les  tringles  formant  les  axes  de  rotation  des 
galets. 

Le  rail  circulaire  sur  lequel  roulent  les  galets  est  formé  do 
quatre  segments  en  fonte,  tandis  ([iie  le  cercle,  par  l'intermédiaire 
duqnel  la  plaque  tournante  repose  sur  les  galets,  est  en  for  plat  de 
Om,lû  de  largeur  sur  0"',025  d'épaisseur.  Son  diamètre  moyen  est 
de  3'", 20.  Le  mouvement  s'imprime  au  moyen  de  deux  leviers  en 
bois  fixés  aux  extrémités  des  volées.  C'est  sans  doute  pour  faciliter 
l'exécution  et  surtout  la  pose  qu'on  n'a  pas  fait  les  galets  coniques. 
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Citons  (MK'oro  la  conslniclion  des  potitos  |iI!i<|iich  loiiniiinlcs  m 
l)ois,  (le  8'", S'a  «le  (liaiiK'lin  sciiloiucnl,  ((uiî  l'on  rf'nconirn  siircor- 
lains  (Mnhriinchcniciils  do  la  iid'iiic  li^Min. 

Les  fi;;.  ;»,  10,  11  cl  12,  pi.  \\\ll,  molliront  uno  plaquo  tour- 
nanlc  cvrculéc  sur  rcnd)raii('lioni(Mil  de  llardslown.  INtiir  ce;  faiblo 
(lianirlro,  la  poutre  double  reniplace  la  l'crnio  à  haubans,  ei  le 
nond)r('  dos  ^nilots  est  rc'îdnit  i\  dou/.e,  leur  dlaiuMre  A  0"',23.  Lo 
rayon  moyen  de  la  voie  circulairo  sur  huiuclle  roulent  les  ^'alels 
(«st  de  1"',58. 

Il  entre  dans  une  plafjue  tournante  de  ce  type  5""',2fi  do  Itojs, 
r.io  kilo^^rainmos  de;  fonlo,  et  356  kilo^'rammos  <]o  for. 

Plaijuc^  toii ruantes  inr/filHifiicK.  —  Sur  les  cliomins  (\o.  l'or  pro- 
spères, toutes  les  phupies  tournantes  sont  en  l'er;  il  en  est  de  môme 
de  toutes  les  plaques  (';lal)lios  au  centre  des  ^'rands  dép(Msde  loco- 
motives de  toutes  les  li^Mies,  (piellos  (pTelles  soient.  Les  incon- 
vénients résultant  d'une  irrégularité  ou  d'une  interruption  de  scr- 
vic(!  de  ces  plaques  tournanles  sont  troj)  ^l'iivcs,  pour  que  l'on 
n'attache  pas  la  plus  ^'randc  importance  ;\  les  prévenir. 

Lo  tyj)0  le  meilleur  el  le  plus  répandu  est  celui  (pie  l'oiu'nit  la 
/.grande  maison  Sollcrs,  de  IMiiladelpIiio  (pi.  .X.WII,  lig.  1  i\  8). 

Le  plancher  de  ces  plaques  tournantes  recouvre  toute  la  cuve; 
indépendamment  de  l'avantage  de  meltre  la  fosse  h  couvert  et 
d'ompécher  l'introduclion  do  la  neige  ou  de  toute  autre  matière 
pouvant  nuire  au  mouvement,  on  évite  ainsi  Ions  les  dangers  qui 
résullenl  pojir  la  circulation  des  ouvriers  de  l'exislonce  d'une  fosso 
ouverte.  Les  extrémités  des  poutres  qui  supportent  la  voie  sont 
soutenues  par  des  galets  portant  sur  un  rail  circulaire  ;  de  plus,  sur 
le  (liamMre  perpendiculaire  h  l'axe  de  la  voie,  il  y  a  également  des 
galets  qui  servent  h  prévenir  tout  déversement  de  la  |)laque. 

Le  plus  grand  soin  est  apporté  à  la  construction  de  la  partie 
centrale,  c'est-ft-dire  du  pivot  et  de  la  crajjaudine. 

Le  système  de  construction  du  pivot,  particulierà  la  maison  Sellers 
{Sehcr.^  anlifrirlion  pivot),  n'est  autre  que  celui  que  nous  avons  déjà 
décrit  en  traitant  des  ponts  tournants.  Sur  le  pivot,  s'élevant  sur  un 
pilier  central,  repose  la  crapaudine  qui  présente  un  jeu  suffisant  pour 
pouvoir  tourner  et  osciller  fecilcinent.  Cette  crapaudine  reçoit,  par 
l'intermédiaire  d'une  couronne  formée  de  galets  coniques,  laholteen 
fonte  i\  laquelle  se  rattachent  les  poutres  supportant  la  voie.  Par 
l'effet  de  cette  disposition,  qui  permet  i\  la  plaque  de  tourner,  soit  sur 
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1.1  ronronne  de  ;,'al<'ls,  soil  sur  le  |)ivol,  «■!  par  -^uile  du  jeu  d(>  la 
crapuudinc,  le  luouvenieni  csl  rendu  tri's  l'acile  «d  n'est  |)as  rnni|iro- 
nns  pur  uru;  léj^ère  dénivellalion.  Le  jeu  de  la  erapauillne  racililc  m 
outre  eonsidérahleuKMit  la  pose  de  la  phnpn-  tournante. 

lit"  mou  veulent  est  iuipriuié  au  uio\en  de  pi^riujns  enfjreiuint 
avec  une  cn-uiaillèrc  circulaire  lo;;ée  dans  la  cuve.  Des  trinj^les, 
uiann'uvrées  iTeh  haut,  servent  à  fixer  la  platpie  dans  les  diverses 
positions  coriTspniidaiit  au\  voies  (|ii'elle  dessert.  I.e  plancher  est 
supporté  par  des  traverses  en  hois  reposant,  d'une  part,  sur  des 
poutres  en  foule,  d'autre  part,  sui-  des  lonj^erons  eu  hois  armés  do 
l'er  ipii  forment  le  cadre  ri^ndc  de  la  pla(|uo. 

Tu  seul  liomiuo  [)eul  faire  loiiriier  une  <le  ces  pla(|ues  tour- 
nantes, dont  le  diamètre  est,  en  général,  de  15"', 25. 


CHARIOTS   ROULANTS. 

Ces!  surtout  dans  les  ateliers  de  construction  que  les  chariots 
roulants  {trnnf>-r  tahlfn)  sont  employés  aux  Ktal^-Unis.  Les  ateliers 
du  chemin  île  fer  du  Outrai  l'acilic  à  Sacramenlo,  ceux  du  chemin 
de  fer  de  IMiiladelphia-Ueadinj,^  à  Headin;;-,  ceux  du  réseau  l'iMinsyl- 
vanien  h  Meadows  et  h  Allooua,  et  bien  d'autres  encore,  ont  des  cha- 
riots roulants  mus  au  moyen  de  petites  machines  à  vapeur  ([ui  y 
sont  installées. 

Les  chariots  roulants  établis  par  le  chemin  de  fer  Pennsylva- 
nien  dans  ses  ateliers  de  construction  méritent  d'être  cités  comme 
types.  Ils  sont  placés  dans  des  fosses  de  18"',:^0  de  lar^^eur  et  0"',r)3 
de  profondeur  (pi.  XXXIII,  fi;,^  7  el  8).  Les  lonf^erons  en  fer  foijjé 
supportant  directement  les  rails  ont  18'", 27  d(î  lonf,'ueur,  et  se  trou- 
vent reliés  entre  eux  pju'  huit  traverses  de  4"', 50  de  lonj;,  dépassant 
symétri(|uement  de  part  et  d'aulri;  les  longerons.  Ces  traverses 
portent  deux  à  deux  à  chaque  extrémité  un  essieu  de  114  milli- 
mètres de  diamètre,  sur  lequel  se  trouvent  calées  des  roues  en  fonte 
de  0"',84  de  diamètre  qui  circulent  sur  ([ualre  voies  transversales 
posées  ail  fond  de  la  fosse  avec  1"',83  d'écartemcnt. 

Une  machine  à  vapeur,  avec  chaudière  h  vapeur  tubulaire  ver- 
ticale, est  établie  <l  mi-longueur  de  la  plate-forme,  en  dehors  de 
la  voie.  Elle  commande  un  arbre  qui  longe  le  chariot  à  l^jGO  de 
distance   de  l'axe  de  la  voie,  et  qui  transmet  le  mouvement  par 
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quatre  pignons  de  13  dénis  et  quatre  roues  à  75  dents,  fixées  sur  les 
essieux  du  chariot,  du  côté  île  la  machine  à  vapeur.  Il  s'ensuit  que 
les  huit  roues  situées  d'un  côté  ilc  la  voie,  qui  font  fonclion  de 
roues  motrices,  sont,  par  suite  de  la  position  de  la  macliine,  un  peu 
pîiis  chargées  que  les  roues  du  côté  opposé,  qui  sont  simplement 
des  roues  porteuses. 

L'emploi  de  ces  chariots  tend  h  se  répandre,  et  il  y  en  a  mai)i- 
lenant  dans  un  certain  nombre  de  grandes  slalions,  où  ils  mettent 
les  voies  du  dépôt  de  voitures  en  communication  avec  les  voies  de 
garage.  Ils  sont  tous  à  fosses;  c'est  pourquoi  ils  ne  servent  jamais 
à  accéder  sur  les  voies  principales. 


INSTALLATIONS     POUR     LE     TRANSBORDEMENT    D  UNE     VOIE 
SUR   UNE   AUTRE. 
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Il  a  déjà  été  dit  que  les  chemins  de  fer  présentent  aux  États-Unis 
et  au  Canada  des  largeurs  de  voie  très  variées. 

La  nécessité  du  transbordement  se  présente  donc  assez  fré- 
quemment. 

Lorsque  les  voies  n'ayant  pas  la  largeur  normale  et  aboutissant 
à  un  chemin  de  fer  à  voie  normale  amènent  des  marchandises  qui 
ne  doivent  parcourir  qu'une  faible  longueur  sur  cette  dernière  voie 
on  évite  le  transbordement  en  établissant,  ainsi  que  cela  se  prati- 
quait dans  le  temps  en  Angleterre,  un  troisième  rail  correspondant 
à  la  voie  à  largeur  non  normale.  Ce  cas  se  présente  surtout  lorsque 
des  usines  établies  le  long  d'un  chemin  de  fer  à  voie  normale  sont 
approvisionnées  de  minerai  et  de  combustible  par  un  chemin  de 
fer  à  voie  étroite,  débouchant  à  quelque  distance  de  l'usine  sur  le 
chemin  de  fer  principal. 

La  pose  d'un  troisième  rail  sur  quelques  kilomètres  de  la  ligne 
principale  sert  en  pareil  cas  à  éviter  le  transbordement,  au  moins 
pour  la  grande  majorité  des  marchandises  amenées  par  l'embran- 
chement. 

La  station,  située  à  l'extrémité  de  la  voie  à  trois  rails,  où  s'arrête 
le  gros  des  transports  venant  de  l'embranchement,  fait  office  de 
station  de  jonction,  et  il  ne  reste  que  peu  de  transbordements  à 
etTectuer. 

Si  les  dilTérences  entre  les  largeurs  de  voies  qui  se  rencontrent 
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sont  faihk'S,  comme,  par  exemple,  ^  la  jonction  de  réseaux  donl  les 
voies  ont  k'Si"  (l'",43),  4' 9"  (1"',45),  ou  4' 10'  (1"',47),  on  a  recours 
à  un  expédient  consistant  à  modifier  légèrement  la  largeur  des  voies 
pour  diminuer  les  écarts,  et  à  donner  un  excédant  de  largeur  aux 
bandages  des  roues.  Les  wagons  ainsi  appro|)riés  à  la  circulation 
sur  des  voies  de  largeurs  dilîérenles  portent  l'indication  :  bi-uad 
Irmd,  c'est-à-dire  janlc  large.  Nous  reviendrons  sur  cette  ques- 
tion en  traitant  des  wagons. 

Cet  expédient  ne  peut  plus  être  appliqué  lorsque  les  diiïérences 
de  largeur  de  voie  dépassent  les  limites  sus-indiquées,  et  que  les 
lignes  raccordées  ont  toutes  deux  une  certaine  importance.  En  pa- 
reil cas,  le  transbordement  est  inévitable.  Il  se  fait,  soit  en  déchar- 
geant et  rechargeant  les  marchandises  iï  brns  d'honniics  ou  au 
moyen  de  grues,  ou  bien  encore  en  transférant  les  caisses  des 
wagons  contenant  les  marchandises  sur  les  trucks  correspondant  à 
la  voie  sur  laquelle  le  voyage  doit  se  poursuivre. 

La  construction  particulière  des  wagons  en  usage  en  Amérique 
se  prête  aisément  à  cet  échange  de  caisses  et  de  trucks. 

Les  trucks,  qui  sont  à  deux,  trois,  ou  même  quatre  essieux, 
ne  sont  rattachés  aux  caisses  des  wagons  que  par  une  cheville 
ouvrière  et  par  deux  chaînes  de  garde,  servant  à  limiter  la  mobi- 
lité du  truck  par  rapport  au  wagon.  Il  suffit  donc  de  détacher 
les  chaînes  de  garde  pour  pouvoir,  soit  en  soulevant  la  caisse, 
soit  en  abaissant  les  trukcs,  faire  sortir  les  chevilles  ouvrières  de 
leurs  crapaudines.  Les  trukcs  ainsi  détachés  sont  remplacés  par 
d'autres  trucks,  dont  les  roues  présentent  un  écartement  correspon- 
dant à  la  voie  que  le  wagon  doit  poursuivre. 

L'attache  des  chaînes  de  sûreté  termine  celte  opération,  qui 
offre  sur  le  transbordement  des  marchandises  dans  d'autres  caisses 
le  grand  avantage  d'économiser  le  temps  et  les  frais  de  manipu- 
lation, et  d'éviter  les  inconvénients  que  peuvent  présenter  les  re- 
maniements pour  certaines  marchandises. 

Ce  n'est  pas  seulement  pour  les  wagons  à  marchandises  que 
l'on  a  recours  à  ce  système  de  transbordement.  Les  voyageurs 
continuent  souvent,  grâce  à  celte  môme  manœuvre,  leur  route  sur 
des  voies  de  largeurs  différentes,  sans  avoir  besoin  de  quitter  les 
voitures  dans  lesquelles  ils  sont  installés.  C'est  ce  cjui  a  lieu,  par 
exemple,  à  Cincinnati  et  à  Lynchburg  (Virginie),  où  l'on  change 
sous  les  caisses  des  voitures  h  voyageurs  les  trucks  à  voie  normale 
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des  États  du  Nord  contre  les  trucks  à  voie  plus  large  des  Étals  du 
Sud,  et  inversement. 

En  général,  c'est  en  soulevant  les  caisses  que  l'on  dégage  les 
Irucks  pour  les  remplacer  par  d'autres. 

Disposition  pour  transbordemcnl,  système  Ramsay.  —  M.  R.  H.  Ram- 
say-  de  Coburg  ^Canada)  a  toutefois  imaginé  une  disposition  '  (|ui 
permettrait  le  changement  des  trucks  sans  quMl  y  eût  lieu  d'em- 
ployer do  machines,  soit  i)0ur  soulever  les  caisses,  soit  pour  abaisse) 
et  remonter  successivement  les  trucks. 

Voici  comment  M.  Ramsay  projjosc  d'opérer  : 

La  voie  sur  laquelle  on  fait  arriver  le  wagon  dont  les  trucks 
doivent  être  changés  présente  une  faible  pente  descendant  à  envi- 
ron 0"',^5  au-dessous  du  niveau  des  voies  de  la  station,  suivie  d'un 
palier  d'environ  15  mètres,  puis  d'une  rampe  également  faible,  qui 
remonte  au  niveau  de  la  station.  De  part  et  d'autre  de  cette  fosse  et 
tout  près  de  son  bord  sont  des  voies  étroites  établies  à  ce  même 
niveau.  Sur  chacune  de  ces  voies  se  meuvent  deux  wagonnets. 

Le  wagon  dont  les  trucks  doivent  être  changés  est  placé  à  l'entrée 
de  la  pente;  les  quatre  wagonnets  sont  rangés  à  côté  de  lui,  ol 
deux  traverses  introduites  sous  la  caisse  du  wagon  viennent  porter 
de  chaque  côté  sur  l'un  des  wagonnets.  En  faisant  simultanément 
avancer  le  wagon  et  les  quatre  wagonnets,  il  arrive  un  moment  où, 
par  suite  de  la  descente  du  wagon  sur  la  voie  en  pente,  la  caisse  finit 
par  ôlre  portée  par  les  deux  traverses  soutenues  par  les  wagonnets. 
En  poursuivant  jusqu'au  palier  inférieur,  les  trucks  quittent  entiè- 
rement le  wagon,  et  ils  peuvent  être  enlevés  et  remplacés  par  d'au- 
tres trucks  que  l'on  amène  à  leur  place. 

I:  utile  de  dire  que  la  voie  descendant  dans  la  fosse  est  munie  de 
quatre  rails  correspondant  deux  à  deux  à  chacune  des  deux  voies. 

Pour  faire  porter  la  caisse  du  wagon  sur  les  nouveaux  trucks,  on 
continue  à  faire  avancer  le  wagon  reposant  sur  les  quatre  wagon- 
nets, tout  en  maintenant  les  trucks  à  l'aplomb  de  la  caisse  à 
l'endroit  voulu.  Dès  que  la  caisse  arrive  à  porter  sur  les  nouveaux 
trucks,  par  suite  de  leur  ascension  sur  la  rampe  qu'ils  rencontrent 
après  le  palier  intermédiaire,  il  est  facile  de  retiier  les  traverses 
et  de  dégager  ainsi  le  wagon. 


1.  M.  Ramsay  avait  exposé  un  modèle  des  dispositions  qu'il  propose,  à  l'Exposition 
de  Philadelphie  1876.  Nous  ne  savons  si  son  idée  a  été  mise  à  exécution. 
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L'avantage  do  cette  disposition  est  de  n'exiger  aucune  installation 
mécanique;  par  contre,  la  durée  d'une  opération,  pareille  à  celle 
que  nous  venons  de  décrire,  est  assez  longue  :  cette  opération  exige 
un  nombre  considérable  d'bommes  ou  de  cbevaux,  ou  bien  une 
locomotive  pour  faire  les  mouvements;  do  plus,  elle  réclame  des 
soins  tout  particuliers,  pour  que,  dans  la  marclie  ascendante  des 
trucks,  les  chevilles  ouvrières  viennent  bien  s'engager  dans  les 
crapaudines.  Ce  système  est  pou  propre  pour  ces  divers  molifs  à 
satisfaire  aux  conditions  de  célérité  et  d'économie  qui  s'in  posent 
aux  transbordements. 

Une  disposition  bien  plus  oxpéditive  est  celle  que  nous  avons  vue 
fonctionner  à  Louisville. 

Appareih  à  soulever  les  caisftcs  des  wagons.  —  Une  voie  formée  de 
quatre  rails,  dont  deux  correspondent  à  la  voie  de  1"',435,  et  deux 
à  celle  de  l'",525,  passe  entre  deux  poutres  horizontales  d'environ 
16  mètres  de  long,  et  distantes  de  l'",80,  de  part  et  d'autre  de 
l'axe  commun  des  deux  voies.  Chacune  de  ces  poutres  est  portée 
par  trois  verrins.  Le  wagon  dont  on  veut  changer  les  trucks  est 
placé  entre  ces  deux  poutres,  que  l'on  fait  monter  simultanément, 
à  l'aide  d'un  système  d'engrenage  actionnant  les  verrins,  après 
avoir  amené,  sous  la  caisse  du  wagon,  des  bras  fixés  contre  les  deux 
poutres.  On  amène  les  trucks  dégagés  sur  des  petites  plaques  tour- 
nantes situées  de  part  et  d'autre  du  wagon,  dont  on  se  sert  pour  les 
garer,  et  pour  faire  arriver  les  trucks  correspondant  à  l'autre  voie, 
sur  lescjuels  on  fait  descendre  la  caisse  du  wagon. 

La  machine  à  vapeur  qui  fait  mouvoir  les  verrins  a  15  chevaux 
de  force,  et  l'opération  du  changement  de  trucks  ne  prend  que  3  ou 
k  minutes  par  wagon  vide  ou  chargé. 

Dans  un  appareil  semblable  (car  hoist),  établi  à  Henderson  (Ken- 
tucky),  sur  le  chemin  de  fer  de  Saint-Louis  et  South  Easlern,  les 
poutres  horizontales  sont  mues  par  l'intermédiaire  d'engrenages 
symétriquement  disposés  par  rapport  à  un  arbre  central,  qui  reçoit 
le  mouvement,  au  moyen  d'une  courroie,  d'une  machine  à  vapeur 
installée  dans  une  annexe  du  hangar  de  transbordement;  elles  ont 
0"',306  d'épaisseur  sur  0'",356  do  haut,  et  15'", 55  do  long,  et  elles 
sont  portées  par  quatre  vis  verticales  de  94  millimètres  de  diamètre 
extérieur. 

Au  lieu  debras  avancés  sous  la  caisse  du  wagon,  on  se  sert  à  Hen- 
derson de  poutres  transversales,  introduites  bOUS  cette  caisse,  que 
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l'on  fail  porter  par  les  deux  [joulres  longitudinales.  On  a  remplacé  les 
plaques  tournantes  par  des  chariots  roulants,  de  4"',93  de  long, 
installés  de  part  et  d'autre  de  l'appareil  élévatoire,  pour  faire  passer 
sur  les  voies  de  garage  les  Irucks  retires  et  y  prendre  ceux  qui  doi- 
vent les  remplacer. 

Des  appareils  de  ce  système,  qui  est  dû  à  M.  Nutter,  ont  été  exé- 
cutés sur  le  chemin  de  fer  du  Grand  Trunk  du  Canada,  h  Strallord 
et  i\  Montréal.  Les  plaques  tourna'  îs  paraissent  en  général  rendre 
do  meilleurs  services  (|ue  les  chariots  roulants  pour  le  service  du 
remplacement  des  Irucks. 

C'est  sur  le  chemin  de  fer  de  l'Érié,  dans  la  station  deBuffalo,  que 
l'on  trouve  l'emploi,  sur  la  plus  grande  échelle,  des  plaques  tour- 
nantes dans  les  appareils  de  transbordement.  Le  nombre  de  wagons 
devant  passer  de  la  voie  large  à  la  voie  normale  et  inversement  y 
étant  très  considérable,  M.  0.  Chanute,  ingénieur  en  chef  du 
chemin  de  fer  de  l'Erié,  a  adopté  une  disposition  qui  permet  l'é- 
change immédiat  des  trucks  entre  deux  wagons. 

Ainsi  qu'on  le  voit  pi.  XXXllI,  lig.  9  à  12,  deux  caisses  de  wagons 
peuvent  être  levées  simultanément.  Les  plaques  tournantes  de  dé- 
gagement des  trucks,  au  lieu  d'être  placées  au  delà  des  extrémités 
du  wagon,  sont  rapprochées  de  son  centre,  et  permettent  de  les 
faire  arriver  sur  une  grande  plaque  tournante  située  entre  les  deux 
appareils  élévatoires. 

Les  deux  trucks  de  chacun  des  deux  wagons  une  fois  amenés 
sur  cette  grande  plaque,  ilsuffit  de  lui  faire  faire  un  demi-tour,  pour 
que  l'échange  des  trucks  puisse  s'effectuer,  en  les  poussant  sur 
les  petites  plaques  devant  lesquelles  ils  ontété  amenés,  et  en  les  ra- 
menant ensuite  en  place. 

Une  machine  à  vapeur  de  15  chevaux  suffit,  grdce  à  un  accumu- 
lateur hydraulique  où  s'enmiagasine  pendant  la  manœuvre  des 
trucks  la  force  produite  par  la  machine,  pour  soulever  simultané- 
ment les  deux  wagons  dont  les  trucks  do'vprt  être  échangés.  Toute 
l'installation  a  coûté  75  000  francs. 

Ainsi  qu'on  le  voit  par  la  disposition  des  voies  aux  abords  de  la 
grande  plaque  tournante,  l'appareil  sert  non-seulement  h  échanger 
les  trucks  de  deux  .vagons,  mais  encore  à  faire  arriver  les  trucks  re- 
tirés sur  les  voies  de  garage  et  à  y  prendre  des  trucks  tenus  en 
réserve.  C'est  ce  qui  a  lieu  lorsque  le  nombre  des  wagons  à  faire 
circuler  dans  les  deux  sens  n'est  pas  le  même. 
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Les  phuiucs  lournanles  et  les  chariots  roultiiits,  ainsi  (|iie  les 
voies  comprises  entre  les  plaques  ou  les  charioîs,  et  celles  qui  s'y 
rattachent  immédiatement,  portent  (|ualrc  rails  symétriquonicnl 
disposés  par  rap[)ort  à  un  axe  commun,  tandis  (pie  pour  les  voies 
de  garage  on  ne  fait  pas  coïncider  les  axes  des  deux  voies  de  lar- 
geur différente  et  l'on  ne  pose  que  trois  rails. 

Là  où  ce  moyen  expéditif  de  transbordement  des  c.iisses  n'est 
pas  prévu  et  où  l'on  doit  opérer  le  déchargemeni  des  wagons  arri- 
vants et  recharger  les  marchandises  sur  d'autres  wagons,  on 
cherche  à  donner  aux  voies  une  disposition  telle,  que  ce  trans- 
bordement puisse  se  l'aire  directement,  c'est-à-dire  sans  |)asser 
par  l'intermédiaire  d'un  dépôt  et  d'un  transport  sur  les  quais. 

Grues.  —  On  est  généralement  frappé  de  ce  fait  que,  malgré  la 
cherté  de  la  main-d'œuvre  qui  porte  à  remplacer  partout  le  travail 
manuel  par  celui  des  machines,  les  grues  ou  autres  moyens  méca- 
niques de  transbordement  sont  assez  peu  répandus  dans  les  gares 
américaines. 

Les  compagnies  de  chemins  de  fer  se  sont  plus  préoccupées  d'a|)- 
proprier,  dans  chaque  cas  particulier,  les  moyens  de  transbùrdc- 
ment  à  la  nature  des  matériaux  transportés,  concentrés  en  grandes 
masses  sur  certains  points  où  l'on  peut  appliquer  à  cette  opéra- 
tion des  dispositions  toutes  particulières,  que  de  pourvoir  les  sta- 
tions d'un  matériel  de  transbordement  permanent  plus  ou  moins 
uniforme  et  susceptible  de  répondre  à  toutes  les  éventualités  qui 
pourraient  se  présenter. 

Les  grues  que  l'on  rencontre  sont  établies  sur  des  wagons,  de  ma- 
nière à  pouvoir  être  déplacées  dans  l'intérieur  d'une  même  station, 
ou  môme  d'une  station  à  une  autre,  ou  bien  elles  consistent  en  de 
simples  chèvres  ou  bigues  [derricks),  présentant  des  dispositions  qui 
rappellent  les  installations  composées  de  nuVts  et  de  vergues,  à  l'aide 
desquelles  les  navires  effectuent  les  chargements  et  les  décharge- 
ments. Ces  installations  ont  l'avantage  de  n'exiger  aucuns  travaux 
de  fondation  et  de  pouvoir  se  déplacer  facilement.  Les  haubans  qui 
les  maintiennent  prennent  leurs  points  d'attache,  soit  sur  les  rails 
d'une  voie  de  garage,  soit  sur  des  points  résistants  des  bâtiments 
voisins  ou  sur  des  pieux  implantés  ad  hoc. 

Trarisbordemenl  des  charbons.  — Nous  avons  dit  tout  à  l'heure  que 
lorsque,  dans  une  même  station,  des  transbordements  de  matières 
de  même  nature  se  renouvelaient  souvent  et  en  grandes  masses,  on 
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adoptait  des  dispositions  spéciales  pour  réduiro  le  plus  possible  la 
durée  et  les  frais  de  celte  opération.  Le  charbon  est  une  des  mar- 
chandises dont  le  transbordement,  soit  des  wagons  à  voie  étroite  sur 
les  wagons  à  voie  normale,  soit  des  wagons  dans  des  bateaux,  se  fait 
sur  la  plus  grande  échelle.  La  construction  dos  wagons  h  charbon, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  est  généralement  telle,  (pie  leur 
déchargement  peut  se  l'aire  par  des  clai)ets  de  Ibnd  ou  par  les  faces 
latérales  des  wagons,  dont  les  parois  s'abaissent  ou  s'enlèvent.  Les 
voies  d'arrivée  étant  placées  à  un  niveau  supérieur  à  celui  des  voies 
de  réexpédition,  le  transbordement  se  fait  à  très  peu  de  frais. 

Par  contre,  ce  transbordement  immédiat,  tout  économique  qt'il 
est,  crée  des  sujétions  pour  l'utilisation  du  matériel  roulant.  La 
l)ratiquc  de  l'exploitation  américaine  tendant,  avec  raison,  à  ré- 
duire le  plus  possil)le  le  chômage  des  wagons,  on  établit  de  pré- 
férence des  dépôts  à  trémies  pouvant  contenir  des  approvisionne- 
ments de  charbon  d'une  certaine  importance,  atin  de  rendre  les 
arrivages  et  les  réexpéditions  indépendants  les  uns  des  autres. 

Des  dispositions  analogues  sont  prises,  ainsi  eue  nous  le  verrons 
en  parlant  des  gares  de  marchandises,  pour  le  transbordement  des 
wagons  dans  les  bateaux. 

Tout  ce  qui  a  été  dit  au  sujet  du  charbon  s'applique  également 
au  transport  du  minerai. 

Transbordement  des  grains.  —  Pour  les  grains,  on  sait  qu'ils  sont 
généralement  emmaganisés  dans  de  vastes  entrepôts  ({jrain  éleva- 
lors)  dont  la  contenance  est  calculée  de  manière  à  répondre  aux 
besoins  du  commerce,  et  non  plus  seulement  en  vue  d'assurer  l'in- 
dépendance des  opérations  de  chargement  et  de  déchargement.  On 
connaît  par  les  nombreuses  descriptions  qui  en  ont  été  faites  le 
système  de  contruction  de  ces  entrepôts. 

Des  chaînes  à  godets  ou  chapelets  prennent  le  blé  dans  les  wagons 
ou  bateaux,  pour  le  verser  d'en  haut  dans  une  série  de  trémies 
juxtaposées  ayant  de  15  à  20  mètres  de  hauteur.  Le  fond  de  ces 
trémies  est  élevé  au-dessus  du  bord  supérieur  des  wagons  i)lacés 
sur  la  voie  de  départ.  Le  chargement  du  blé  pour  la  réexpédition 
se  fait  en  le  laissant  s'écouler  des  trémies.  Généralement,  c'est  à  ce 
moment  que  le  blé  est  mis  en  sac.  Le  pesage  se  fait  soit  lors  de 
l'arrivée,  soit  lors  de  la  réexpédition;  on  se  sert  à  cet  effet  d'une 
bascule,  munie  d'une  benne  qui  se  déverse  dès  qu'une  certaine 
quantité  de  blé  y  a  été  introduite. 
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Un  grand  nombre  de  ces  élcvalcurs  ont  été  établis  soit  par  dos 
compagnies  de  chemins  de  fer,  soit  par  des  compagnies  spéciales, 
à  New-York,  i\  [Miiladelphie,  à  Hallimore,  à  Chicago,  ii  Bull'alo,  à 
Saint-Louis  et  à  Montréal. 

11  y  en  a  (jui  peuvent  contenir  jus(|u'i\  500  000  hectolitres  de  blé. 

TransbonhtiHcnt  du  pclrotc—  Le  pétrole,  qui  constitue  le  principal 
élément  de  tralic  de  certaines  lignes  de  l'État  de  Pennsylvanie,  subit 
également,  avant  son  transport  par  voie  terrée,  un  emmagasinage. 

De  grandes  cuves  [Uui/cs).  aunc  ca[)acité  de  80U0  à  32  000  hectolitres, 
sont  établies  prés  des  puits  d'extraction  et  près  des  stations  où  se 
lait  le  chargement  en  wagons.  Entre  les  cuves  établies  près  des  puits 
et  celles  des  stations  d'expédition  des  chemins  de  Ter,  le  pétrole 
s'écoule  par  des  conduites.  Si  la  pente  naturelle  ne  sul'lit  pas,  on 
établit  des  réservoirs  intermédiaires,  d'environ  3000  hectolitres, 
dans  lescjuels  on  élève  le  pétrole  au  moyen  de  pompes  à  vaj)eur, 
alln  qu'il  puisse  s'écouler  par  des  tuyaux  jus(|u'à  la  station  d'expé- 
dition. Le  réservoir  de  cette  station  est  placé  à  un  niveau  tel,  que 
les  tuyaux  (jui  servent  au  remplissage  des  wagons  puissent  débou- 
cher à  2  mètres  au-dessus  du  niveau  des  rails.  Les  wagons  destinés 
à  recevoir  le  pétrole  sont  munis  de  chaudières  horizontales  ou  de 
cuves  en  tôle. 

Pour  opérer  le  remplissage  des  wagons  destinés  au  transport  du 
l)étrole  jusqu'au  port  d'embarf|uement,  où  se  font  l'épuration  et 
la  mise  en  tonneaux,  un  tube  d'amenée,  d'environ  0i",15  de  diamètre, 
longe  la  voie  de  chargement  et  porte  des  ajutages  horizontaux 
débouchant  au-dessus  de  l'axe  de  la  voie.  En  ouvrant  les  robinets 
qui  ferment  ces  canaux,  on  fait  arriver  le  pétrole  dans  les  wagons. 
Gomme  on  le  voit,  le  chargement  en  wugon  se  fait  très  vite  et 
n'exige  que  très  peu  de  main-d'œuvre'. 


1.  Pour  donner  une  idéedc  rirapoitance  des  transports  do  pétrole,  nous  reproduisons 
ici  quelques  thifl'res  sur  la  production  do  l'huile  de  péfole  aux  Etats-Unis  et  au  Canada, 
que  nous  empruntons  à  un  rapport  du  professeur  H.  Hofcr  {Vienne,  1877). 

Parmi  les  États  de  TAmérique  du  Nord,  c'est  celui  de  Pennsylvanie  qui  tient  le  pre- 
mier rang  pour  la  production  du  pétrole  ;  c'est  du  reste  le  seul  où  elle  ait  luit  l'objet 
d'une  statistique  un  peu  exacte.  Cette  production  y  a  commencé  en  18.')y  (le  27  août) 
et  elle  a  atteint  la  première  année  31*^0  hectolitres  En  187'),  le  même  État  avait 
3230  puits  de  pétrole,  produisant  ensemble  13  972  135  hectolitres. 

La  production  de  pétrole  était,  pendant  la  même  année  1875  :  dans  les  Étals  d'Obio 
et  de  Virginie  (d'après  M.  Wrigley),  de  278  250  hectolitres,  et  au  Canada,  de  317  940  hec- 
tolitres. 

Les  conduites  amenant  le  pétrole  de^  lieux  d  exlrailion  aux  stations  de  chargement 
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Prix  (les  trnnsbordemcnlu.  —En  somme,  on  voit  qu'il  ne  pcul  f,'ucrc 
ôlre  ((iicslion  d'un  prix  moyen  de  transhordemcnl  de  murclmn- 
dises  en  général,  car  ce  prix  varie  non-seulement  avec  les  condi- 
lions  locales  el  les  aménagomenls  plus  ou  moins  complets  installés 
pour  celte  opération,  mais  encore  pour  les  stations  mêmes  où  l'on 
s'iippli(|ue  le  plus  à  réduire  les  frais  de  transbordement,  avec  la 
nature  de  la  marcluindis(!. 

Les  adversaires  des  chemins  de  fer  à  voies  dilTérentes  de  la  voie 
normale  ont  intérêt  à  exagérer  le  i)rix  des  transbordements,  comme 
les  partisans  de  ces  voies,  et  surtout  ceux  (lui  patronnent  les  chemins 
de  fer  à  voie  étroite,  ont  intérêt  à  l'amoindrir. 

Le  colonel  Hulbcrt,  président  d'un  chemin  de  fer  à  voie  étroite, 
a  estimé  les  frais  de  transboidement  des  marchandises  sous  forme 
de  colis  à  0''',25  par  tonne  en  moyenne.  Un  comité  tl'ingénieurs, 
apf)elé  par  la  Compagnie  du  Western  Maryland  K.K.  k  étudier  celte 
(lueslion,  a  évalué  les  frais  de  transbordement  pour  les  mêmes 
marchandises  à  0''',50  el  V^\lb  par  tonne,  suivant  (jne  l'opération 
se  faisait  directement  ou  avec  dépôt  intermédiaire  dans  des  maga- 
sins. 


sont  en  l'cr  et  ont  géncraleraunt  un  diamùtre  intérieur  de  61  millimètres,  quelqueluis 
de  76. 

La  longueur  de  ces  conduites  atteignait  en  1876  environ  3350  kilomètres, 
En  1876,  M.  H.  Haupt  a  proposé  de  s'afl'ranchir  complètement  pour  lo  pétrole  du 
transport  par  chemin  de  fer,  en  installant  en  Pennsylvanie  une  conduite  de  483  kilo- 
mètres et  de  0°',10'2  de  diamètre  entre  les  pays  de  production  et  le  port  de  Philadelphie 
(PhUadelphia  /«(/uù'c/- du  "2")  août  1H76).  Le  nombre  de  stations  entre  lesquelles  il  y 
aurait  lieu  d'intercaler  des  réservoirs  et  des  pompes  élévatoires  est  de  treize.  Avec 
cette  installation,  M.  Haupt  comptait  que  24  millions  d'hectolitres  euviron  pourraient 
être  transportés  annuellement.  Les  frais  d'établissement  étaient  estimés  comme  il 
suit  : 

Établissement  de  la  conduite 501,-)  900  fr. 

«  des  13  stations 747  500» 

«  du  télégraphe  et  frais  divers..       486600» 
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M.  Haupt  prévoyait  que  le  prix  de  revient  du  transport  du  pétrole  à  Philadelphie,  au 
moyen  de  cette  condinte,  serait  de  0  fr.  6'2  par  liectolitrc,  tandis  qu'il  est  au  moins  de 
1  fr.  24  par  la  voie  ferrée  la  plus  directe,  dont  la  longueur  excède  de  183  kilomètres 
celle  de  la  conduite. 

D'après  de  nouvelles  communications  faites  par  M.  Haupt  au  mois  de  mars  1878,  il 
est  très  probable  qu'une  conduite  de  Q'',\h  de  diamètre,  reliant  la  région  du  pétrole, 
située  principalement  dans  la  vallée  de  l'AUegliany,  affluent  de  l'Ohio,  au  port  de  Balti- 
more, et  devant  coûter  8  750  UUO  fr.,  ne  tardera  pas  à  être  exécutée  {Rail  Hoad  Gazelle 
du  7  juin  1878). 
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Pour  le  Iranshonloinenl  par  chan^reiuniU  des  Irurks  sous  les 
wagons,  cesl-iV,lire  i\  l'aide  du  «  m,-  hoisi  »,  co  môme  coniilé  eslime 
les  Irais  à  0f'',30  par  lonne  en  moyenne. 

M.  T.  E.  Sickels,  ancien  ingénieur  en  clicrde  l'Union  Pacilicel  du 
Colorado  Central,  eslime  que  le  transbordement  d'une  lonne  de 
marchandise  à  bras  d'hommes  revient  environ  à  l  franc  Chacun 
des  deux  chemins  de  fer  intéressés  supporte  habituelleuient  la  moi- 
tié des  Irais  de  transbordement. 

Comme  le  prix  de  la  main-d'œuvre  enire  pour  beaucouj)  dans 
les  Irais  de  transbordement  et  qu'elle  est  bien  plus  ch^re  en  Amé- 
rique (lu'en  Europe,  il  y  aurait  lieu  de  réduire  ces  prix  de  40  à 
50  0/0,  pour  les  comparer  aux  frais  de  transboivlement  sur  les  che- 
mins de  fer  français. 
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CHAPITRE    XI 


GARES   ET  STATIONS 


Géni^ralitéat  Mur  les  atatlona. 

Les  stations  des  chemins  de  fer  en  Amérique  ont,  si  l'on  fait 
aiistraclion  de  quelques  gares  exceptionnelles  construites  récem- 
ment dans  les  grandes  villes  des  Etals  de  l'Est,  un  caractère  tout 
particulier  de  simplicité. 

Les  bâtiments  des  stations  sont  le  plus  souvent  des  construc- 
tions que  sur  les  chemins  de  1er  du  continent  européen  on  ne 
tolérerait  que  comme  provisoires. 

Sur  les  voies  à  l'intérieur  des  stations,  c'est  l'absence  des  plaques 
tournantes,  et  la  liberté  d'accès  et  de  passage  laissée  aux  piétons  et 
aux  voitures,  (jui  frappent  tout  d'abord. 

Les  circonstances  dans  les(iuelles  s'est  etlectue  le  développement 
lies  chemins  de  fer  et  de  la  population,  et  les  habitud(!s  de  celte 
population,  expliquent  et  justifient  celte  simplicité  d'inslallalioa 
des  stations. 

La  plupart  des  chemins  de  fer  traversant  au  début  des  pays 
déserts  ou  très  peu  peuplés,  on  ne  savait  guère  le  plus  souvent 
en  établissant  une  station,  quelle  importance  elle  serait  suscep- 
tible d'acquérir.  On  pouvait  môme  se  demander   maintes  fois  si 
l'emplacement  choisi  ne  devrait  pas  être  abandonné  dans  la  suite 

Quoi  de  plus  naturel,  dans  ces  conditions,  que  de  réduire  le  plus 
possible  les  travaux  et  les  dépenses  d'installation  des  stations? 
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Il  UN  a  |ia*,,  du  rcslo,  h  l'iiiii'  mi  nirrilc  do  cel  «'sprit  irrcoiiomif 
aii\  in.!(''iii(Mii's  aiut'i'icaiiiH.  Ils  y  clalciit  (-onlraiiils  sous  pciDi!  de 
ntî  pouvoir,  avec  les  l'aildcs  rcssourfos  doiil  ils  disposai('iil,aclu'N('r' 
loM  lignes  (Milntpi'ises. 

L(>  piililic  coiiipii-iiail  pai-railoiiirtil  relie  sihiidioii.  Il  ll'udMiil  el 
li'oitve  encore  loni  naltiiel  )|U(;  les  (  lieniins  de  1er  a|)pli(|nenl  le> 
preiiiieis  fonds  (pi'ils  [Kunonl  préleseï"  snr  les  produits  (h;  rexpjoi- 
lalion  à  perlVclionnor  la  Noic  courante,  les  Noitni'os  (;l  les  loconio- 
livos,  cl  (pi'ils  ajourncnl  l'aniélicualion  et  rendiellissenieni  des 
slatiouH. 

Les  stations  n'ont  pas  en  cITel  poui-  le  voya;,''onr  américain  lu 
niAint;  importance  (|iie  pour  le  voya;,'cur  (européen.  Kn  Kurope,  le 
voya^îonresl  lenu  do  taire  un  séjour  pinson  moins  prolon^-é  dans 
la  station  pour'  y  prciiidre  son  hillel,  y  taire  (Mire;;istier  ses  l)a;,M;.'e^, 
cl  y  attendre  (pi'il  lui  soit  permis  d(;  monter  dans  le  train;  il  doit 
ôlre  d'autant  moins  emprcîssé  à  (piitter  la  station,  (|u'une  lois  en 
waj,H)n  il  sera  enfermé  dans  un  compartiment  et  n'aura  plus  la  li- 
berté do  ses  niouvenicnts.  Dès  lors,  on  com|irend  (pie  les  compa- 
gnies se  mettent  en  IViiis  poin*  cpi'il  puisse  trouver  tout  le  confort 
désiral)l(Mlans  les  stations. 

L(î  voya;;('ur  améi'icain,  au  contraiie,  arrivant  le  plus  souveni 
déjà  muni  de  son  hillet  pris  i\  l'iKUel  et  [jrécédé  |)ar  son  hi^^a^e 
dont  il  n'a  pour  ainsi  dire  pus  il  s'occuper,  gnlce  à  un  système 
d'enregistrement  (|ne  nous  décrirons  plus  tard,  ne  fait  en  iiuelipie 
sorte  que  traverser  la  station  pour  aller  s'installer  dans  le  train, 
où  il  est  sur  de  pouvoir  circuler  librement  d'un  wagon  à  l'autre  et 
de  trouver  toutes  ses  aises;  il  se  préoccupe  médioci'cment  de  ren- 
contrer momentanément  dans  la  station  un  bien-être  dont  il  est  sûr 
de  jouir  conslamnuMit  une  fois  en  voilure.  Ce  ((ui  l'intéresse  sur- 
tout, c'est  la  bonne  installation  du  nuitériel  roulant,  el  le  bon  él  •' 
de  la  voie,  qui  peuvent  contribuer  à  l'agrément  et  à  la  sécurité  ' 
voy  âge. 

Les  gares,  dont  l'imporlance  est  surtout  déterminée  le  plus  sou- 
vent par  les  besoins  de  la  traction,  se  réduisent  donc  en  général 
pour  le  s(M'vice  de>  voyageurs  aux  installations  les  plus  essen- 
tielles; mais  les  compagnies  ne  perdent  pas  pour  cela  de  vue  les 
améliorations  qu'elles  comportent  ;  c'est  seulement  une  alluirc  de 
temps  et  d'argent. 
Il  est  cependant  des  cas  où  il  devient  nécessaire  pour  les  conipu- 
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ifnios  (ruMsiii'iM'  aii\  voya^'ciirs  (|{in>  Ioh  sditioiis,  non  >(Mil(<ni)>nl 
un  alii'i,  mais  cncoio  les  inoynm  do  so  procuiTr  do  la  noiirritin'o  cl 
un  ^'ilc  pour  la  nuit. 

Cocas  osl  colni  <Iom  clinnins  do  l'or  Iravorsanl  dos  pays  dôsoris; 
SIM'  los  li^Mios  do  l'Union  cl  du  (li'nli'id  Pacilic.  i)aro\(Mnplo,  il  a  rlô 
rtahli  par  les  (•onipa;rnios  dos  Ik'iIoIs  cl  dos  rolauianls  à  prosi- 
luilô  di's  stations  ou  dans  los  slulioris  niônios,  auxipn'ls  d'aulros 
('•tahlissoinontH  du  nit^ino  ^'onro,  apparlonanl  à  dos  parliouliors, 
n'oid  pas  lai'dô  h  lairo  cononironoo. 

An  dohnl,  cos  (!oni|)a^fnios  avaioni  or^anisô  dos  roslanranis  ani- 
bnlanls  on  ajoutanl  aux  trains,  aux  luMircs  dos  ropas.  dos  voituros 
avoc  dos  aniona^roMionts  spôciaux  pour  niisino  ot  sallos  h  nianj.'or. 
I..0  public  no  parail  pas  sôlr(>  accouniiodo  do  cotl(>  njanirrt^  do 
prondro  ses  ro|ias,  et  l'on  no  voit  plus  f,'ut'rc  de  waj^ons-roslau- 
raills  {ilining  cors). 

Ouant.  aux  installations  pour  lo  sorvlco  dos  niarcliaiidisos,  ollos 
consistoid  on  ^'ônoral  on  hanf^ars  ô('on()ini(|noniont  construits  on 
l)ois,  l'acilos  à  a^-^randir  cl  h  dôpiacor,  sous  lesquels  les  inarcluui- 
disos  atlondont  leur  char^-'oniont  ou  leur  onlôvcnionl  cpiand  ollos 
sont  dôcliarj^ées.  (los  hangars  no  sont  pas  habiluollcniont  olahlis  do 
nianiôro  à  servir  d'entropôls,  à  moins  que  dos  circonstances  locales 
no  lassent  de  cotte  installation  l'ohjot  d'une  sp(';culation  avanta- 
f^'ouso  pour  les  compagnies. 

Los  compai,Miios  de  chemin  de  for  n'accordent  en  général  que 
24  heures  de  dé[)ôl  on  franchise  dans  leurs  magasins,  ot  elles 
font  payer  ensuite  dos  droits  do  magasinage  plus  ou  moins  élevés: 
il  dépend  donc  d'elles  de  fain»  (|Uo  des  magasins  de  jiou  d'étendue 
puisst-nt  sul'lire  à  un  mouvomeni  considérable  de  marchandises. 

F^'alisonco  des  plaipios  tournantes  s'exi)li(iue,  ainsi  (|ue  nous 
l'avons  déjà  dit  en  |)arlant  de  ces  appareils,  par  la  grande  longueur 
d  s  voitures  et  wagons,  qui  exigeraient  des  plaques  de  15  à  16  mè- 
tres de  diamètre,  constituant  des  installations  très  coûteuses.  On 
s'arrange  en  général  de  manière  A  pouvoir  faire  les  mouvements 
au  mo\en  d"  changements  de  voie  intercalés  dans  los  fais(;eaux 
des  voies  di  tarage,  ot  assez  rapprochés  pour  i)orn)ottro  <!(>  passer 
d'une  voie  à  une  autre  sans  imposer  aux  wagons  do  trop  longs  par- 
cours. 

Dans  les  '«f^lites  stations,  les  mouvements  de  wagons  soni  ofToolués, 
lorsqu'ils  n  ont  pas  été  déjfV  l'ails  paroles  locomotives  au  moment 
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du  passage  des  trains,  soit  par  des  chevaux,  soit  j\  bras  d'iiommes. 

Dans  les  grandes  stations,  des  locomotives  spéciales  sont  afTec- 
tées  à  oû  service  [pushers].  En  général,  ces  petites  machines 
ne  s'engagent  pas  sur  la  voie  môme  sur  laquelle  se  trouvent  les 
wagons  à  déplacer,  mais  sur  une  voie  voisine,  et  elles  sont  munies 
de  béquilles  fixées  sur  leur  partie  antérieure,  qui  viennent  s'ap- 
puyer contre  le  chAssis  du  wagon  à  déplacer  sur  la  voie  conliguë. 
Cette  manœuvre,  dont  il  sera  parlé  avec  plus  de  détail  en  traitant 
du  matériel  roulant,  influe  assez  sur  la  disposition  des  voies  po.ir 
qu'il  paiaissc  utile  de  la  mentionner  dès  i\  présent 

Le  public  américain,  en  contact  permanent  avec  la  voie  ferrée, 
étant  habitué  à  veiller  seul  à  sa  propre  sécurité,  les  chemins  de  foi 
ont  pu  s'affranchir  des  sujétions  qu'entraîne  dans  les  stations  l'in- 
terdiction du  passage  des  voies.  Ce  n'est  que  lorsque  la  circulation 
{\  travers  les  voies  très  fréquentées  elles-mêmes  devient  considéra- 
ble, que  l'on  a  fait  des  travaux  pour  éviter  les  passages  h  niveau  ', 
autant  dans  l'intérêt  de  la  liberté  du  mouvement  des  t'ains  que 
(la'^s  celui  de  la  sécurité  eu  public. 

L'extension  des  voies  et  des  bâtiments  des  stations  se  fait  suivant 
les  besoins.  On  opère  de  même  des  réductions  dès  que,  par  suite 
de  circonstances  quelconques,  l'importance  d'une  station  vient  à 
diminuer. 

Dans  ces  conditions,  on  comprend  que  les  stations  dos  chemins 
de  fer  américains  se  prêtent  difficilement  à  une  classification.  Sur 
certains  chemins  de  fer,  comme  ceux  de  Pennsylvanie  et  de  Louis- 
ville  et  Nashville,  on  a  toutefois  assujetti  à  quelques  règles  la 
dimension  transversale  des  bâtiments,  pour  la  commodité  des 
réparations  et  de  l'entretien.  On  se  borne  à  allonger  ou  à  rac- 
courcir plus  ou  moins  ces  bâtiments,  pour  à  en  conformer  les  dis- 
positions intérieures  aux  besoins  variables  du  service. 

Le  développement  et  la  disposition  des  voies  dans  les  gares  ne 
sauraient  davantage,  autrement  que  dans  des  limites  très  larges, 
servir  de  base  à  une  classification  des  stations.  Il  s'ensuit  que  la 
ligne  de  démarcation  n'est  pas  mieux  tracée  entre  les  haltes  et 


1.  On  pput  citer  comme  exemple  la  station  d'Altoona  sur  le  chemin  de  fer  Central 
Pcnnsylvanicn,  où  une  passerelle  pour  piétons  permet  aux  ouvriers  et  autres  personnes 
de  se  rendre  de  la  ville  aux  ateliers  qui  sont  de  l'autre  côté  de  la  voie,  sans  s'exposer 
aux  dangers  que  présentent  les  voies  très  fréquentées  de  cette  station  importante. 
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les  petites  stations  qu'entro  les  petites  stations  et  les  stations 
moyennes. 

Espacement  des  statiovs.  —  Il  n'est  pas  de  pays  on  l'espacement 
des  stations  soit  aussi  variable  cpic  dans  rAméri([iie  du  Nord,  où 
la  population,  dispersée  sur  d'immenses  étendues,  est  en  ^'énér.'il 
peu  agglom.éréc,  et  fort  inégalement  distribuée,  môme  dans  les 
Élats  les  plus  anciennement  colonisés  '.  11  en  résulte  (|ue  le  plus 
souvent  sur  une  môme  ligne  l'espacement  des  stations  varie  con- 
sidérablement. 

Aux  abords  des  grandes  villes,  les  chemins  de  fer  desservent, 
par  une  série  de  petiles  stations  très  rapprochées,  la  banlieue  qui 
occupe  uiio  zone  considérable  autour  d'ollcs.  Le  voyage  en  chemin 
de  fer  rentre  tellement  dans  les  habitudes  anu''ricaines,  que  le  ser- 
vice de  la  banlieue  y  est  d'une  importance  bie..  plus  grande  que 
chez  nous,  où  il  n'en  acquiert  généralement  que  pendant  la  .saison 
d'été. 

Souvent  les  chemins  de  fer  pénètrent  jusqu'au  centre  des  grandes 
villes,  et,  dans  ce  cas,  il  y  a  un  ctrtain  nombre  de  haltes  sur  le 
parcours  dans  l'intérieur  de  la  ville  pour  desservir  les  (juartiers 
traversés. 

Les  trains  i\  destinations  éloignées  lu^  s'arrêtent  toutefois  [iic 
dans  les  stations  de  quelque  inqDortance. 

Le  tableau  ci-après  donne,  pour  lès  ahords  de  quelques  villes, 
l'écartement  des  stations  dans  un  rayon  d'une  cinquantaine  de 
kilomètres. 

L'espacement  des  stations  dans  les  contrées  peu  peuplées  est  sou- 
vent poussé  bien  au  delà  des  limites  admises  en  Europe. 


1.  En  1870,  date  du  (Jornier  recensement,  le  chiffre  de  la  ,;opulation,  rapportée  au 
kilomètre  carré,  dépassait  60  habitants  dans  les  districts  industriels  des  Ktats  de  Mnssa- 
chusetls,  New-York,  Ncw-Jcr  ..'y,  Pensylvanie;  il  variait  entre  l.'j  et  ;!0  dans  la  partie 
septentrionale  de  l'État  de  New-York,  le  Maine,  la  Pensylvanie  centrale  et  dans  lus  Etats 
de  l'Ouest  (lilinois,  Michigan,  Indiana,  Ohio),  voués  principalement  à  la  production 
agricole  :  ce  chill're  était  i:;f'''''iciir  à  \h  dans  tous  les  anciens  États  à  esclaves  du  Sud, 
et  n'atteignait  pas  2  dans  la  plupart  des  États  et  territoires  situés  sur  la  rive  droite  du 
Mississipi. 


if 
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DÉSIGNATION 

NOM 

ËJ 

U  m-2 

de  la 

V  I  t.  L  K  . 

du 

CHEMIN   DE   PEn. 

LONGL" 

de  I 

section  en 

ESPACE 

moyen  des 
en  kilon 

On.'^ERVATIONS. 

Peiinsylvania  H.M.« 

W,90 

19 

2,62 

'  La    station   de 

Northern  R.  M.  of 

départ  se  trouve  à 

New-Jersey  '. 

W,70 

14 

3,34 

Jersey-City,  c'est-à- 

New- York  . . . 

New- York    Central 

dire  sur  la  rive  dr, 
deriludson,cn  face 
de  New- York. 

et  Hudson  Hiver. 

40,25 

12 

3,35 

Central    H.    R.    of 

New-Jersey'. 

30,60 

14 

2,19 

NVest-Jersey  R.  R.* 

54,70 

14 

3,90 

*  La  station    de 

Philadelf.hia,    \Vil- 

départ  se  trouve  k 

mington  et  P>alti- 

Camden  ,    c'est-à- 

niore  R.R. 

45,10 

18 

2,51 

dire  sur  la  rive  g. 

Philadelphie  . 

PliiladelphiaotRea- 

de  la  Delaware,  en 
face    de    Philadel- 

ding R.  R. 

40,25 

12 

3,35 

phie. 

Pi'nn.sylvania  R.R. 

(Amboy  Div°°j*. 

30,60 

10 

3,06 

Pennsylvania  R.R. 

Pittsburg 

(PaoliLine)*, 

30,60 

16 

1,91 

Pennsylvania   R.R. 

La  station  de  dé- 

(Pittsburg-Walls). 

24,10 

18 

1,34 

part  se  trouve  dans 

rintér'do  la  ville. 

Chicago  et  Pacific 

R.  R. 

58,00 

13 

4,46 

» 

Chicago,    Danville 

(Jhicaso < 

et  Vincennes  R.R. 
Chicago  et  North- 

54,70 

12 

4,56 

» 

San  Francisco. 

Western  R.  R. 

48,30 

12 

4,03 

» 

Central  Pacific  R.R. 

'                        1 

(San  José  Line). 

48,30 

8 

6,04 

» 

Le  tableau  que  nous  donnons  ci-après,  relatif  à  l'espacement  des 
stations  sur  des  chemins  de  fer  traversant  diverses  régions  du  ter- 
ritoire nord-américain,  prouve,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  qu'il 
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n'est  guère  possible  de  parler  d'un  espacement  moyen  des  stations 
sur  les  chemins  de  fer  en  Améri(|ue  : 


NOM  DK  LA  I.IGM: 

du 

CIIKMIN    iPi:    FIMI. 


Central  Pacific  H.  H. 

»  .  »        ^   w 

Union  Pacific  R.H. 

Kansas  Pacific  R.li. 

Grand  Triink  Hail- 
way  of  Canada. . . 

Pittsbiirg  Fort 
Wayne  et  Chi- 
cago W.R 

Ballimore  et  Oliio 
R.  R 

Pennsylvania  1{.  R. 

Philadelphia,  Wil- 
mington  and  Bal- 
timore R.  R 

Philadelphia  et  Rea- 
ding  R.  R 

Parker  et  Karns- 
City  R.  R.* 


IMUMà  KXTIIKMKS 

iU-  In 

1. 1  (i  N  i: . 


Denver. 

Ogdon. 
Otnalia. 
Kansas  City. 

Montréal. 


Chicago. 


Pictlmont. 
Pitlsburg. 


Baltimore. 

Philadelphie. 

Parker-City. 


Cheyennc. 
San  Francisco. 
Ogdon. 
henvcr. 

Toronto. 


(Ircstline. 

r*arkorsburg. 
tlarrisburg. 


Philadelphia. 

Potlsville. 

Karns-City. 


k. 

—  o 

— 

DISTA 

;-'.  -^ 

'  — "»- 

^  - 

«  ~  ™ 

,, 

=  5 

O)   .- 

*" 

-3 

171 

11 

14,2 

U20 

101 

13,9 

1660 

130 

12,6 

1027 

81 

12,5 

536 

50 

10,5 

koù 

63 

7,0 

286 

k2 

6,8 

'iOO 

66 

6,0 

158 

37 

k,2 

150 

35 

4,2 

16 

9 

1,6 

\.\cp; 


s  ? 


30,9  i 
32,1 
21,5  ' 

24,4 


17,6 


12,7 

11,7 
13,0 


9,6 
8,0 


!  1.  Chemin  (le  fer  à  voie  étroite,  s'embranchant  à  Parknr-City  sur  le  Leliii;h  Valley 
R.R.  et  desservant  l'une  des  plus  riches  contrées  de  ;,  oie  de  la  Pennsylvanie  ut- 
cidentale. 


Halte.^  intermédiaires.  —  Tant  pour  parer  aux  inconvénients 
résultant  pour  le  service  de  la  traction  de  la  grande  irrégularité 
de  l'espacement  des  stations,  que  pour  s'affranchir  dans  le  choix  de 
l'emplacement  des  stations  de  préoccupations  relatives  k  l'alimen- 
tation des  machines,  et  pour  favoriser  le  développement  de  colo- 
nies ou  d'établissements  nouveaux,  on  n'a  pas  hésité  sur  quelques 
lignes  à  interposer  entre  les  stations,  des  haltes,  soit  [)Our  alimen- 
ter les  locomotives  d'eau  ou  de  combustible,  soit  pour  prendre  ou 
laisser  des  voyageurs  ou  des  wagons  de  marchandises. 

Il  suffit  que  l'on  rencontre  une  bonne  source  entre  deux  stations 
(\u\  n'en  offrent  pas  d'aussi  abondante  ou  aussi  propre  à  l'alimen- 
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talion  dos  niacliines,  pour  que  l'on  alTecle  une  halte  sjjécialoaii  ser- 
viccdesoanx.  On  on  fait  autant  pour  le  conil)ustil)Ic,  si,  entre  deux 
stations  très  (''Ioifï'n(''es,  se  trouve,  soit  une  mine  de  cliarhon  rôceni- 
nient  ouverte,  soil  une  t'onM,  lorsque  l'on  eliaulîe  au  l)ois.  L'un  et 
l'autre  cas  se  présentent  pour  beaucoup  de  chemins  de  fer  des  États 
du  Sud  et  du  Pacifique. 

On  trouve  des  haltes  facultatives  pour  voyageurs  sur  un  certain 
nomi)re  de  cliemins  de  1er,  à  la  rencontre  des  routes  de  qucl(|ue 
importance,  à  mi-chemin  entre  des  stations  très  écartées  l'une  de 
l'autre. 

L'installation  de  ces  haltes  est  ce  qu'il  y  a  de  plus  simple,  et  n'en- 
traine  pas  de  dépense  pour  l'exploilalion.  Sous  un  abri,  établi  à 
côté  do  la  voie  courante,  se  trouve  suspendu  un  drapeau  (pie  le 
voyageur,  voulant  prendre  le  train,  n'a  qu'à  agiter  pour  le  faire 
arrêter. 

Les  voyageurs  qui  veulent  descendre  à  cette  halte  préviennent  un 
peu  à  l'avance  le  conducteur,  qui  en  donne  avis  au  mécanicien  au 
moyen  d'une  corde  faisant  sonner  un  timbre  placé  sur  la  locomo- 
tive. Les  voyageurs,  en  passant  d'une  voiture  à  une  autre,  sontsiu's 
de  pouvoir  retrouver  à  chaque  instant  le  conducteur,  qui  du  reste 
circule  souvent  d'un  bout  à  l'autre  du  train. 

Pour  le  service  des  établissements  industriels  situés  entre  les 
stalions,  on  étaljlit  des  voies  de  garage  spéciales.  Le  changement 
de  voie  donnant  accès  à  la  voie  de  garage  et  celui  qui  relie  les  deux 
voies  principales  en  cet  endroit  sont  toujours  cadenassés  et  dispo- 
sés de  manière  à  assurer  la  circulation  sur  ces  dernières  voies. 

Pelites  stations. —  Dans  les  petites  stations,  il  y  a  généralement 
une  voie  d'évitcment  de  .300  à  750  mètres  de  longueur  *.  Si  le  ser- 
vice des  marchandises  prend  de  l'inqjorlance,  on  ajoute  une 
deuxième  voie  de  garage  dont  la  longueur  varie  habituellement  de 
300  à  500  mètres.  Cette  voie  de  garage  se  place  généralemeni  du 
côté  du  bâtiment  des  voyageurs,  et  s'arrête  en  face  du  local  alTeclé 
au  service  des  marchandises,  mais  on  n'hésite  pas  à  la  prolonger 
au  delà  du  bâtiment  des  voyageurs,  si  les  besoins  de  ce  service 


1.  Sur  le  chemin  de  fer  de  l'Union  Pacific,  les  trains  de  marchandises  sont  composés 
de  '28  wagons.  C'est  sur  cette  longueur  de  train  que  l'on  s'est  réglé  en  s'astreignant  à 
donner  au  moins  300  mètres  de  longueur  utile  à  la  voied'évitement  dans  les  plus  pe- 
tites stations  de  cette  ligne,  construite  à  simple  voie  sur  tout  son  parcours. 
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l'exijjfcnl,  lors  mômo  que  co  prolongement  vient  couper  le  chemin 
d'accès  de  la  gare. 

En  raison  des  hahiliides  américaines,  la  n'^'cessilô  pour  les  vo\  a- 
f,M'nrs  de  travc^rser  cette  voie  n'est  pas  considérée  connue  un  incon- 
vénient sérieux. 

L'empliU'cment  du  bAtimont,  (|ui  dans  les  pctiles  stations  con- 
tient les  locaux  nécessaires  pour  le  service  des  voyageurs  el  le  ser- 
vice des  marchandises,  et  (|uolqncfois  le  logement  de  l'employé  de 
la  station,  dépend  de  considérations  locales.  Ainsi,  sur  le  chemin  de 
fer  de  l'Union  Pacific,  sur  lecpicl  les  amoncellements  de  neige 
créent  souvent*  des  obstacles  graves  à  rc\|)loilation,  on  phice  le 
bâtiment  el  la  deuxième  voie  du  côté  opposé  à  celui  d'où  soutne  le 
vent  régnant,  atin  que  les  aiuoncellcments  (pii  tendent  h  se  former 
en  arrière  de  tout  obstacle  opposé  à  la  neige  ne  puissent  pas 
s'étendre  sur  la  voie  principale. 

Pour  faciliter  l'accès  des  voitures  et  dos  wagons,  on  établit  géné- 
ralement des  quais;  mais  dans  les  plus  petites  stations  on  se  borne 
souvent  à  donner  au  sol  une  certaine  surélévation  de  i)art  et  d'autre 
des  voies,  pour  que  les  voyageurs  puissent  plus  facilement  monter 
en  voiture;  plus  généralement,  on  fait  des  quais  de  0"',15  à  0"',30  de 
haut,  dont  on  réduit  parlbls  la  longueur  dans  les  i)etites  stations 
à  une  dizaine  de  mètres.  Dans  celle  de  Rowlett,  sur  le  chemin  de 
fer  de  Louisville-Nashville,  que  nous  rei)roduisons  (pi.  XXXIV, 
fig.  1),  le  quai  des  voyageurs  n'a  pas  plus  de  longueur  que  la  [)artie 
atTectée  au  service  des  voyageurs  dans  le  bâtiment. 

Le  fait  est  qu'avec  les  dispositions  des  voitures  américaines  il 
n'est  pas  absolument  nécessaire  que  les  (piais  s'étendent  sur  toute 
la  longueur  d'un  train.  Les  voyageurs  montent  dans  la  voiture  (pii 
se  trouve  en  face  du  quai,  et  peuvent  ensuite,  en  circulant  d'une 
voiture  à  l'autre,  choisir  ou  retrouver  leurs  places  dans  une  voi- 
ture quelconque,  après  la  mise  en  marche  du  train. 

Les  quais  pour  marchandises  ont  généralement  un  mètre  de  hau- 
teur; leur  longueur  se  règle  sur  l'imporlance  du  mouvement  en 
marchandises;  la  majeure  partie  des  petites  stations  étant  compté- 


è 


].  En  18*3,  la  marche  des  trains  sur  l'Union  Pacific  a  été  interceptée,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit  en  parlant  des  abris  contre  la  neige,  pendant  plus  de  (juin/e  jours,  juir  les 
neiges.  C'est  à  la  suite  de  cette  interruption  que  l'on  a  supprimé  beaucoup  de  petites 
tranchées  dans  lesquelles  les  neiges  s'amoncelaient. 
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teirieiil  <lé|)oiirviios  de  férues,  il  imporic,  l)caii('oii|)  plus  sur  les  che- 
mins (le  fer  (rAméri(|iie  (|iu>  sur  eeu\  d'Ilurope,  de  l'acililei-  le 
irunsbordeineul  des  marchandises  en  mellanl  les  quais  à  peu  pris 
de  niveau  avec  le  plancher  des  \vaj,^ons.  (]elle  disposition  se  lrouv(! 
d'ailleurs  reproduite  dans  un  grand  nombre  d'enlrepôls  et  de 
magasins  h  l'intérieur  des  villes.  Dans  la  pelile  slalion  de  Howlell, 
le  (piai  des  marchandises  a  22  mè'trcs  de  longueur. 

Stations  )noyewic>i.  —  Les  stations  moyennes  possèdent  toujours 
on  dehors  de  la  voie  courante,  sini|)le  ou  double,  une  ou  deux  voies 
de  garage.  Les  services  des  voya^^eurs  el  des  bagages  se  trouvent 
installés  dans  le  môme  bâtiment,  lanilis  (|ue  cehn  des  marchan- 
dises occupe  un  b;\timentà  part,  souvent  pl.icé  du  même  côté  cpu; 
le  premier.  De  plus,  lors(|ue  ces  slations  se  trouvent  éloignées 
des  centres  de  population,  il  y  a  un  buffet  ou  restaurant,  qui 
tantôt  forme  une  aile  du  bâtiment  des  voyageurs,  tantôt  occupe 
un  emplacement  spécial  à  proximité  de  ce  biVlimenl. 

Les  locaux  des  restaurants  ou  buffets  sont  généralement  sur- 
montés d'un  étage  renlermant,  ou  bien  des  chaudjres  dans  les- 
(juelles  les  voyageurs  peuvent  passer  la  nuit,  ou  bien  le  logement 
d'un  employé. 

Il  en  est  de  même  pour  les  stations  où  les  immigrants  arrivent 
pour  former  de  nouveaux  établissements  [setlUnnentA].  C'est  ainsi 
que  sur  le  chemin  de  fer  de  Denver  llio-Grande  il  y  a  un  certain 
nondjre  de  stations  moyennes,  aux(|uelles  on  a  mémo  ajouté  des 
biUiments  en  bois  [franie  houscs),  où  les  immigrants  trouvent  en 
débarquant  un  premier  asile. 

Les  quais  des  voyageurs  ont  généralement  dans  les  stations 
moyennes  une  longueur  égale  à  celle  des  trains,  c'est-à-dire  de 
80  à  120  mètres,  suivant  le  nondjre  des  voitures  formant  en 
moyenne  un  train.  Cette  longueur  de  (juai  paraît  souvent  excessive 
par  rai)port  au  mouvement  de  voyageurs  que  ces  stations  desser- 
vent. 

Si  les  marchandises  qui  constituent  le  i)r'ncipal  article  de  trans- 
port d'une  station  sont  d'u:  maniement  difficile  à  cause  de  leur 
poids  ou  de  leur  volume,  comme  cela  a  lieu  pour  les  pierres  de 
laille,  les  balles  de  coton,  les  i)ièces  de  fonte  d'un  poids  considé- 
rable, nous  avons  souvent  vu  des  bigiies  {derricks)  installées  d'une 
manière  provisoire  ou  définitive  pour  en  opérer  le  transbordement. 

Dans  les  stations  qui  font  des  expéditions  de  bétail,  on  a  toujours 
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soin  il'ùlahlir  dos  enclos  pour  les  recevoir,  cl  des  plans  inclinés 
pour  les  l'aire  arriver  sur  les  (juais  de  cliar^'enienl. 

Si  la  slalion  ronrcrnic  un  service  d'alinieiUalion  pour  les  uim- 
chines,  il  n'y  a  souvent,  ainsi  cpie  nous  le  verrons  par  la  suile  v\\ 
|)arlant  de  l'alinienlalion  dos  locoinolivos,  (pi'uno  seule  prise  d'eau. 
Il  existe  louleibis  des  li<4nos  sur  lesipiellos  on  munit  elia(pie  slalion 
dans  hupielle  se;  lait  l'alinienlalion,  comme  en  Europe,  de  deux 
prises  d'eau,  l'une  à  l'enlrùe  et  une  seconde  à  la  sortie  de  la  slalion. 

L'espacement  des  stations  pourvues  il'un  service  tralimenlation 
d'eau  varie  suivant  le  profil  des  lignes  e\|)loitt''es  et  lesy.^tème  de 
locomotives;  il  est  en  moyenne  de  30  à  32  kilomètres.  On  trouve 
cependant  des  li.uMies,  conmie  celle  de  Louisville-Naslivillc,  où  il 
ne  dépasse  pas  i.']  kilomètres. 

Sur  les  chemins  de  fer  où  il  n'y  a  pas  de  raisons  particulières 
|iour  prendre  le  cond)uslible  en  des  points  spéciaux  situés  en  dc!- 
Iiors  des  stations  de  rechange  des  locomotives,  espacées  en  moyenut; 
de  120  à  160  kilomètres,  l'alimentation  de  condjuslible  se  l'ait  dans 
ces  stations  mômes. 

En  dehors  des  bAliments  et  voies  ordinaires,  ces  stations  con- 
tiennent une  remise  pour  locomotives,  une  phnpie  tournante  avec 
ses  voies  d'accès,  et  des  aménagements  pour  le  dépôt  et  le  charge- 
ment du  combustible. 

Sur  la  ligne  de  Louisville-Nasliville  (jue  nous  venons  de  citer,  où 
il  existe  un  certain  nombre  de  halles  pour  l'apjjrovisionnement  du 
bois  servant  de  combustible  en  dehors  des  stations,  les  points 
d'approvisionnement  sont  espaces  en  moyenne  de  90  kilomètres, 
tandis  que  la  distance  moyenne  entre  les  stations  de  rechange  i)our 
locomolives  est  de  144  kilomètres. 

Les  stations  moyennes  sur  les  chemins  de  fer  à  grand  tratic  sont 
généralement  couvertes  par  des  signaux  placés,  ainsi  que  les  ai- 
guilles des  changements  de  voie,  sous  la  surveillance  de  gardes 
logés  dans  de  petites  maisonnettes  aux  abords  des  stations. 

Grandes  stations.  —  Les  grandes  stations  sont  des  siatio)ts  intcr- 
iiK'diaires^  ou  elles  forment  t(Hes  de  li(jne. 

Dans  les  deux  cas,  on  cherche  ci  séparer  complèlement  le  service 
des  voyageurs  de  celui  des  marchandises.  De  plus,  le  service  de  la 
traction  et  les  ateliers  de  réparation,  qui  se  trouvent  généralement 
près  des  grandes  stations,  forment  une  troisième  subdivision.  On 
comprend  que  ce  n'est  pas  toujours  sur  l'importance  de  la  ville  que 
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SU  ri!f,M('  l'iinporluiicc  de  la  slaliou.  C'est  ainsi  (ju'Oinalia,  ville  d'en- 
vii'on  20UUU  lialjilanls,  est  une  skillon  très  iniporlunle  par  le  seul 
lail  de  sa  posilion.  l-llle  Ibrnie  la  tôle  Est  de  la  lif^nc  du  Pacili(|U(!, 
et  c'est  vers  elle  que  convergent  la  plupart  des  li;^nes  mettant 
l'Kst  en  connnunication  avec  l'Ouest.  Tandis  (ju'iV  Omaha  ce  sont 
les  services  des  voyaj,^eurs  et  des  marchandises  (|ui  donnent  uik; 
i^•rande  importance  à  la  station,  Alloona,  station  du  chemin  de  l'er 
de  Hemisylvanio,  doit  surtout  son  importance  à  la  grande  exten- 
sion des  ateliers  (jue  la  compagnie  du  Pennsylvania  il.  li.  a  établis 
près  de  cette  ville  d'environ  12  000  habitants. 

Dans  les  grandes  stations,  les  voies  principales  ne  suffisent  plus 
pour  le  service  des  voyageurs,  qui  se  comijli(|uc  généralement  d'un 
service  de  banlieue  et  de  celui  de  plusieurs  embranchements.  Les 
voies  principales  pour  le  service  des  voyiigciirs  sont  généralement 
groupées  deux  à  deux  ou  trois  à  trois  entre  des  trottoirs  ou  (piais. 
S'il  y  a  des  groupes  de  3  voies,  celle  du  milieu  sert  de  garage  pour 
les  voitures. 

Saut  (|uelques  cas  bien  rares,  comme,  par  exemple,  celui  de  lii 
station  du  New- York  Central  R.  U.,  dans  la  42*  rue  à  New- York 
(iig.  3,  pi.  XXXV),  où  dos  chariots  roulants  sont  utilisés  pour 
prendre  des  voitures  dans  les  remises  et  les  intercaler  dans  les 
trains,  c'est  unicpiement  à  l'aide  de  changements  de  voie  (lue  se 
l'ont  toutes  les  motlilicalions  dans  la  composition  des  trains.  Aussi 
cherche-l-on  à  décomposer  le  moins  possible  les  trains,  et  il  y  a 
des  voitures  qui  restent  pendant  des  mois  invariablement  dans  le 
même  train.  Pour  faciliter  toutefois  les  manœuvres  de  composition 
et  de  décomposition  des  trains,  on  intercale  entre  les  deux  extré- 
mités du  faisceau  des  voies  correspondant  à  chaque  grande  station 
«m  grand  nombre  de  diagonaux  destinés  à  remplacer  les  [dutpies 
tournantes. 

Les  nombreux  changements  de;  voie  ainsi  accumulés  dans  un 
espace  relativement  restreint  sont  connnandés  par  des  ap[)areils 
de  sûreté  concentrant  la  manœuvre  de  toutes  les  aiguilles  el  de 
tous  les  signaux  entre  les  mains  d'un  seul  agent. 

Cette  organisation  de  signaux  se  rencontre  notamment  à  la  gare 
du  chemin  de  fer  de  New-York  Central  et  Hudson  Itiver  ù  New- 
York,  et  aux  gares  du  Pennsylvania  et  du  Philadelphia-Wilmington 
et  Baltimore  R.  R.  à  Philadelphie. 

Les  voies  principales  atîeclées  au  service  des  voyageurs  sont  ton- 
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jours  iil)rit(!('s,  suit  par  des  luilliîs  à  yraiide  portée,  roiuine  celle  (l(>. 
lu  f,'ure  de  la  k2*  rue  à  New- York  (fig.  U,  pi.  XXXVj  et  celle  (l(  la 
nouvelle  gare  de  ('hicu^^o,  soit  par  une  série  dt;  toits  isolés  r(M(»ii- 
vrant  des  <,''roupes  parallèles  do  voies  et  de  (piais,  (|ue  comiilèlcnl 
des  uianjuises  recouvrant  des  voies  situées  sur  le  cùté  extérieur 
des  quais,  comme  cela  a  lieu  dans  les  gares  de  West-Pliiladclpliia 
(fig.  2  et  4,  pi.  XXXVi)  et  de  Jersey-City  (lig.  2  à  k,  pi.  .\XXXII)  sur 
le  chemin  de  ter  de  Pennsylvanie,  ou  bien  des  toits  abritant  les 
quais  d'accès  cl  s'étendant  jusipi'au-dessus  des  laces  laléi'ales  des 
voitures,  comme  \  Kansas-Cily  (lig.  3  et  4,  pi.  XXXVIII). 

Ainsi  (pie  cela  se  praticpie  dans  les  grandes  gares  en  Angleterre, 
les  voitures  ipii  amènent  ou  [)rennent  les  voyageurs  ont  accès  à 
l'intérieur  de  certaines  gares. 

Dans  la  gare  déjà  citée  de  la  42"  rue  de  iNew-York  [Gra)i<l  Central 
i(cpot),  les  tramways  pénètrent  sous  la  halle  |)our  (pie  les  voya- 
geurs, (piittant  les  voitures  du  chemin  de  Ter,  n'aient  que  ([ucNpies 
pas  à  faire  i)our  prendre  place  dans  celles  du  tramway. 

Grandes  (jures  de  marchandises.  —  Dans  les  griindes  stations,  les 
voies  des  gares  de  marchandises  s'embranchent  sur  un  certain 
nombre  de  voies  princij)alcs  et  l'orment  des  l'aisccaux  aboutissaid 
aux  quais  de  chargement.  Quoiipic  moins  fréquennuent  que  dans 
nos  gares,  on  y  rencontre  des  grues  ou  des  bigues  [dcmcks]  pour 
lacililcr  le  chargement  des  marchandises.  De  plus,  des  ponts- 
bascules  de  longueur  sul'flsante  pour  peser  un  ou  plusieurs  wagons 
simultanément  ne  manquent  jamais. 

Dans  les  gares  de  marchandises  où  se  fait  le  triage  des  wagons 
de  diverses  provenances  et  destinés  à  être  réexpédiés  dans  de  nou- 
veaux trains,  les  voies  sont  généralement  établies  avec  de  légères 
pentes,  pour  que  les  wagons  abandonnés  à  eux-mêmes  iurivcnt 
par  l'action  de  la  gravité  sur  les  voies  auxquelles  ils  sont  des- 
tinés. 

Les  ponts-bascules  se  |)lacenl  également  dans  dos  voies  en  ponte, 
afin  qu'une  légère  inqjulsion  suflise  pour  faire  arriver  sur  le  pla- 
teau de  la  balance  les  wagons  à  peser. 

Exemple»  de  MtatiuuM. 


Nous  avons  déjà  dit  qu'il  n'y  avait  pas  en  Amérique  de  types  de 
stations  bien  arrêtée,  et  qnr  le  propip  des  stations  était  dt-  s'adap- 
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Ifir  mieux  fino  parloiil  ailleurs  aux  lipsoiiis  vaiial)l('s  des  localilcs 
et  (tu  Iraiic.  Les  slalions  de  pou  (riiiipoilanii;  (Icvicnnetil  souvoni 
d'iiu  jour  à  l'aiilro,  |)ar  le  dcvoloppcuiont  rapide  d(^s  vilUîs  (|u'ftll<;s 
(Icsservoiil,  des  stations  coiisidéral)les,  et  l'on  ii(>  s»i  décide  (|uo  1res 
rarement  à  les  i-enianier  lonl  à  t'ait,  comme  cela  u  été  fail,  par 
exemple,  à  i\e\v-Vork,  pour  la  station  du  chemin  d(!  ter  de  New-York 
(]eulral  el,  Hiidson  Hiver. 

(Vesl  donc  surtout  par  des  e\eiM|)les  (pie  l'on  peut  donner  une 
id(''C  (le  la  disposition  des  stations  sur  les  chemins  de  l'(îr  en 
Ami'ri(iue.  C'est  ce  ipie  nous  ferons  en  t'ournissant  «pnïhiues  dé- 
tails sur  le  service  qui  se  fait  dans  chacune  des  slalions  que  nous 
allons  décrire. 

Station  de  HuiolcH.  —  La  station  de  Howlelt  (pi.  XXXIV.  lij,'.  1  à  4), 
p(itite  station  sur  h;  chemin  de  f(îr  (l(!  Louisville-Nashville ',  (pii  esl 
à  voie  inii(p)e,  est  élahlie  en  li^'ue  droite.  Une  seule  voie  de  ^araj^d 
est  rattachée  à  la  voie  principale  par  deux  changements  de  voie, 
et  se  trouve  à  une  distance  de  3"',66  mesurée  d'axe  en  axe  de 
cette  voie.  La  longueur  utile  de  cette  voie  de  garaf,fe  est  d'envi- 
ron 250  mètres,  la  distance  entre  les  pointes  des  aiguilles  étant  de 
275  mètres. 

Les  clôtures  sont  placées  t\  environ  10  mètres  de  part  et  d'autre 
de  l'axe  de  la  voie  principale.  Dans  la  cour  se  trouvent  le  billimciit 
de  la  station,  un  enclos  pour  le  bétail  et  une  maison  de  garde,  lluo 
buvette  esl  établie  en  face  du  bâtiment,  et  oblige  les  personnes  ipii 
veulent  s'y  rendre  à  traverser  les  deux  voies.  Le  bâtiment  de  la 


I.  Daiis  l'année  1876-1877,  la  station  de  Rowlott  a  desservi  lo  mouvement  suivant  ; 


Murcluindist's. 


D(^part 2146  tonnes. 


(  Départ. 
/  ArrivaK' 


'i6.')6  tonnes. 


Voyageurs. 


3424  voyageurs, 


Les  retetles  ont  L'té. 


Départ 178.'(  voyag'. 

Arrivées....     I6;!9 

j  Marchandises 44  081  fr.  7  j 

(  Voyageurs 10519   »  2r) 


'l'ùtal   54  60Hr.  00 

Les  marchandises  expédiées  étaient  principalement  :  du  tabac  (684  tonnes),  des  cé- 
réales (3.')(i  tonnes)  et  du  bétail  (91  wagons). 

Les  dépenses  d'exploitation  de  la  station  ont  été  : 

Pour  les  marchandises,  3338  fr.  75,  soit,  par  tonne,  1  l'r.  2.'); 

Pour  les  voyageurs,  313  IV.  .')'),  soit,  par  voyageur,  0  fr.  092. 

Ces  frais  cuniprenncnt  le  traitement  de  l'employé  uniciue,  le  .salaire  des  hommes  de 
peine  faisant  le  chargement  et  le  déchargement,  cnlin  les  frais  de  bureau  et  d'entre- 
tien. 
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slalion  rctircnnn  lo  hiircaii,  lu  Mallr  d'alUMito,  cl  un  iiiajj;usin  pour 
marchaiidisos  d'uno  siipoi-lich'  de  167'"', 5.  Le  pclit  (|uai  des  voya- 
geurs qui  louK»'  II'  iMiroau  et  la  salle  d'allrnto  est  ('•Icvr  do  n"',25 
au-dossus  du  iiivoau  do  la  voie  ;  la  surélôvalion  a  t'-lé  porte  o  à 
1"',22  pour  lo  |)lanclior  el  lo  quai  du  rna;,Msin. 

(À'ilo  slalion  n'csl  pas  uno  des  |dus  pcMilcs,  car  il  y  en  a  (pii  n'onl. 
pas  do  voio  do  f^ara^'o  du  tout,  ou  (pii  onl  scuhMucnl  un  Ironcon 
de  voie  d'uno  cinepianlaino  de  uiMros,  rolio  à  la  voio  uni(pio  |);ir 
un  soûl  t'Iian^cnioid  pour  recevoir  (piohpies  wa^'ons. 

sialii»!  di:  Uurvard.  —  Colle  slalion  est  silut^e  sur  un  enibranclu!- 
uicnl  de  la  lif,Mi(;  d(!  Cluca;;o  el  .Norlli  Western,  dirij,'éo  d(î  Hockford 
llilinois)  V'.M's  le  [tort  de  KcMioslia,  sur  la  ri\(î  occichînlalo  du  lac 
.Michi;^an,  [tri's  du  (troisemonl  dci  cet  cnd)ranclienicnl  avec  la  li<4n(î 
principale  allanl  de  C.liieayo  à  Sainl-l'aul,  capitale  du  Wisconsin, 
par  Madison. 

La  slalion  de  Harvard  '  (pi.  XXXV,  li;j.  6)  n'a  (ju'un  faible  mou- 
vement de  marchandises;  pur  contre,  le  service  des  voyageurs  y  est 
assez  considérable,  iV  cause  du  voisinage  d'un  [)oinl  de  bifurcation 
important.  Aussi  y  Irouve-l-on  un  (puii  de  7()  niMres  de  longueur 
devant  le  bdlimenl  des  voyageurs,  el  une  voie  de  garage  pour  voi- 
lures de  chaque  côté  de  la  voie  princi[)ale.  L'existence  d'une  remise 
pour  une  locomotive  el  d'une  pla(pie  lournaide  est  une  des  parti- 
cularités de  cette  station,  (|ue  l'absence  de  tout  aménagement  spé- 
cial i)our  les  marchandises  pourrait  faire  ranger  parmi  les  petites 
stations,  si,  par  le  dévcloi)p('menl  donné  au\  installations  pour  le 
service  des  voyageurs  et  celui  des  machines,  elle  ne  se  rapiirochail 
des  stations  moyennes. 

La  distance  extrême  des  changements  de  voie  Icrminanl  la  voie 
d'évitement  est  de  550  mètres;  les  voies  de  garage  ont  des  lon- 
gueurs utiles  de  220  mètres  et  320  mètres;  la  [)remière,  située  du 
côté  du  bâtiment  des  voyageurs,  est  reliée  par  deux  changements 
de  voie  à  la  voie  principale. 

Station  'le  Ctieyenne. —  Cette  station,  située  sur  le  clK}min  d(^  fer 
de  l'Union  Pacitic,  ù  830  kilomètres  d'Omaha,  au  pied  des  Mon- 
tagnes Rocheuses   et  au   point  de  jonction  d'uu  eudjranchemeni 


I.  Les  plaiis  de  cctti;  stiilidii  cl  do  colles  de  Harrisbur^  cl  de  (^heyonnc,  ro|iroduits 
sur  l'allas,  ainsi  qu'une  grande  partie  des  renseignements  qui  s'y  rapportent,  sont  em- 
pruntés à  la  publication  de  M.  H.  Bartcls  sur  VExploilalion  des  clxcmins  de  fer  en 
Amérique 
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dirigé  siii'  Deiivcr,  capiliiln  'In  (lolorado,  cmiiriiiilc  t\  la  fois  hoii 
importunée  h  ('(>llo  siliuilioii  cl  aux  services  de  l'oxploitiilion  (jiii  y 
sont  concentrés.  Celle  localilé,  )|ui  ne  comptait  encore  en  1H76  rpie 
ai;i  iial)iLanls,  olïre  d'ailleurs  l'orl  peu  de  ressources. 

IMacée  sur  une  section  ih;  ITuion  Pacific  (pii  renl'ermo  des  rampes 
do  13  II  17  millimètres  par  n>ètro,  K^'-'^'iralemcnt  Irunclilcs  iivoc  des 
macliinos  do  ronlbrl,  la  station  do  Clieyenne  h  été  pourvue  d'une 
ilomi-r  )ndo  pour  io  locomoliv(îs,  au  contre  de  la(|uelle  «vst  une 
pla(|U(;  loiirnante  (pi.  X.WVII,  li<f.  7).  Cetl(»  placpie  lournanle  serait 
liien  sul'lisiinttî  pour  li!  siMvice  do  doux  li^aies,  mais,  |)our  |)ouvoir 
assurer  aux  trains  do  la  li^Mu;  de  DiMivcr  la  même  com|»()sitioii  au 
rolour,  on  a  prélorù  établir  une;  courbe  de  rcibroussemonl  (lui, 
précédée  d'une  voie  de  léle  do  plus  do  300  mètres  de  luny,  j)enncl 
do  Caire  rebrousscîr  des  trains  entiers. 

Tous  les  trains  de  voyaj,'ours  viennent  s'arrôler  devant  le  bAti- 
menl  dos  voya^cnirs  ;  pour  facililer  la  décomposition  «'t  la  recom- 
position des  trains  de  marchandises  de  la  li^Mu;  de  Denvor,  on  a 
établi  deux  voies  do  ;4ara^(^  spéciales,  raccordées  avec  les  voies 
principales  et  se  prêtant  à  toutes  les  manœuvres  que  nécossilenl 
ces  opérations. 

L'importance  de  lu  rotonde  et  le  service  assez  rude  que  l'ont  les 
niachines  do  ce  dépôt  y  ont  luit  annexer  des  uteliera  de  ré[)ar.ition. 
Les  voies  qui  desservent  celte  pailii;  de  la  station  passent  près  des 
dé|)(Ms  de  charbon  cl  du  réservoir  d'alimenhition. 

Quant  au  bAtiment  des  voyuycurs,  renreriiiunt  uu  rez-ile-chaus- 
sée  un  resluurani,  il  est  surmonté  d'un  étage  où  sont  des  chambres 
pour  les  voyageurs  (jui  ne  trouveraient  pas  d'autre  gite  dans  ce 
pays  désert. 

Les  bureaux  et  les  logements  des  employés  des  deux  services  sont 
inslallés  dans  d(!S  biUiments  situés  entre  le  biltimenl  dos  voya- 
geurs et  le  magasin  conligu  à  la  troisième  voie  ((ui  sert  à  garer  les 
trains  de  murchundises  de  l  Tnion  Pucilic. 

iStatlun  de  Louiiiinllc. —  Le  i)lun  reproduit  (lig.  12,  pi.  XXXIV)  se 
rapporte  à  la  station  de  tète  de  la  ligne  de  Louisville-Nushville,  qui, 
ainsi  que  nous  l'avons  vu  à  propos  du  tracé  de  cette  ligne,  se  pro- 
longe jusqu'à  Montgomery  (Alabamu).  Lu  ligne  de  Louisville, 
New-Albany  et  Chicago,  celle  de  Louisville-Cinciimati  et  un  em- 
branchement du  chemin  de  l'or  do  l'Erié  (JefTerson  division),  viennent 
aboutir  à  Louisville  dans  deux  autres  gares,  mais  les  voyageurs 
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ailleurs  par  <-<>h  lignes  |iciivimiI  m'aiinioiiis  cnnliiMici'  leur  roiili' 
,iii.s(|iri'i  la  ^'iiro  (In  clu'inin  *lc  IVr  il(>  Loiii^villc-Niislisillc. 

Ia)  cheiiiiii  lie  l'or  di;  Jol1\>i'sniivilli<,  MiuliHoti  cl  Imliaiiapolis  se; 
iclio  à  la  li^Mie  ilo  Umisvilli;-Naslivillc  i\  rinlcriL'iir  iik^iikî  do  coUc 
f,'uro. 

(jclle  slation  ('(iiilicnl,  vw  iikMih'  temps  (|iriino  fjfnro  t\o  voynj^'ciirs 
(>l  (le  marcliandisos  ',  un  ^'raml  atelier  de  réparatidiis.  (ir.ice  à  l'es- 
pace dont  on  diiiposail  encore  .1  l'épociue  à  lai|iie|le  remonte  l'éta- 
lilissemeid  de;  la  station,  »'loi^'née  dans  le  prim  ipc;  des  ipiartii-rH 
habités,  on  a  pu  installer  tous  los  sorviccs  i\  proximité  les  uns  des 
autres,  et  assez  i\  l'aiii*  pour  (jn'ils  ne  s'entravent  pas. 

Le  chemin  de  ter  de  LouisvilU'-NaMhvilie,  étant  conslniil  avec  la 
voie  (le  5  pieds  (1"',525),  qui  est  lu  plus  coinimine  dans  les  l'Ials 
du  Sud,  tandis  (pie  Ks  li/j^ncs  venant  du  iNonl  (pii  y  ahontissont 


1.  Le  iiiouvi'ria'iit  do  la  slulKjri  (io  Louisvillt'  rxl  1res  impoi'tuiil.  Voici  ijucl  a  ctc  le 
mouvemcul  de  ccllo  station  dans  l'exercice  I87G-1877  : 

,,  )  expédiées.     305  2.')'!  tonnes.  1,.,„..^,, 

Marchandises }  „.;„.«....    373 3n      »        |»^78o,« tonnes. 

V^y"»^*-'"" I  arrivés...      84996      ■■        |  ••'''«'«Ovoyag". 

Les  recettes  de  la  station  ont  été  : 

Murciiuiidises G  85'2 flô'i  Ir.   1  „  ,,,.,, , . ,  ... 

Voyajieurs 18J8  0.)I     •    | 

Les  dépenses  d'exploitation  su  sont  élevées  pour  la  mfmc  période  : 


l'employés 

Cliar^'enient  cl  (léilKiiyuaiLiit ... 

Mîinfi'iivrL'S  de  t::are.. . 

s  E  ti  V 1  c  n  1)  F.  s                         1 

.MariiiiinilJM's. 

\'">.it,'i'iirs. 

fr. 

(i-2()4'2.00 
3'2'(  OM  .(m 
l'ili  10(1,70 

2.")  7 -20, 05 

fr.      .-. 

'2(;:!ll.'.l(t 
20 '.»«;.  15 

Dépenses  générales 

501  5;t'i,'iO 

08  777.55 

630  311 

fi-,  95 

Soit  0  l'r.  81  piir  tonne  de  maniiandisc  et  0  fr.  Vl  par  voyageur. 

On  remarquera  dans  ces  cliitVres  la  dépense  d'environ  Ol'r.  48  partonin-  de  marchan- 
dise arrivée  ou  expédiée  pour  chargement  et  déchargement. 

11  est  certain  que  sur  ce  chillre  des  réductions  pourraient  être  faites  par  la  substitu- 
tion sur  une  plus  grande  échelle  des  machines  à  la  main-d'œuvre  pour  ces  opérations. 


»F=^ 


/ir)9.      TIKUSlîlMK    l'VHTlK.    —   (IVRES,    STATIONS    KT    SKIWIX. 

soni  H  voie  iionuale,  il  y  ;i  ou  li(Mi  de  lairo  exécuter  certaines  voies 
iï  trois  rails,  pour  correspoiulre  aux  deux  larjjreurs  de  voie. 

Le  service  des  vo\  a;4eurs  exij^e  à  la  fois  des  aniùiia^'ements  pour  les 
Irains  de  transil  se  dirigeant  vers  le  Sud  et  iiiversemenl.et  i)our  les 
trains  dont  le  parcours  se  Icrniine  à  Louisville.  La  ha  le  couverte  a 
122  mètres  de  lonf,';  elle  n'abrite  que  deux  voies  spécialement  allV  •- 
tées  au  service  local,  tandis  qu'une  autre  voie  établie  sous  une 
nuiniuisc  est  afl'ecléc  aux  trains  de  transit  (tUvouyU  train)<).  La  lon- 
i^uour  de  voies  abritées  est  de  366  métrés  :  des  quais  longent  les 
voies  sur  toute  cette  longueur.  Les  salles  d'attenle  soiit  spacieuses 
et  sul'iisanunent  nond)reuses  pour  permettre  la  division  des  voya- 
geurs suivant  le  sexe  et  la  couleur. 

Le  service  des  bagiges  est  installé  de  telle  sorte  qje  les  voitures 
l)uissent  venir  déposer  ou  prendre  les  colis  tout  près  du  lieu  de 
chargement.  La  remise  des  wagons  se  trouve  commodément  placée 
à  angle  droi!  et  à  proximité  de  la  balle  des  voyageurs. 

Le  service  des  marchandises  est  divisé  en  deux  parties. 

Le  service  des  bois  de  charpente  et  des  grains  se  lait  entre  la  10« 
et  la  11"  rue,  tandis  que  le  reste  du  service  se  l<;it  entre  la  9'  et 
la  10".  C'est  le  long  de  la  9'  rue  (jue  se  trouvent  les  bâtiments  du 
service  des  marchandises,  tels  que  hangars,  magasins  et  bureaux. 

Quatre  voies  pénètrent  sous  le  hangar,  qui  a  93  mètres  de  long. 

Entre  les  deux  services  de  marchandises,  et  à  peu  de  disiancc  du 
service  des  voyageurs,  sont  établies  deux  rotonde  pouvant  con- 
tenir chacune  16  locomotives.  Ces  dépôts  se  trouvent  directement 
reliés  avec  les  ateliers  de  réparation  et  de  construction  des  loco- 
motives et  des  wagons,  tandis  ({ue  L::  ateliers  pour  les  voitures  ont 
été  établis  entre  la  10'  et  la  11»  rue. 

Slalion  de  Ilarrisburg.  —  La  station  de  Harrisbnrg  (jd.  XXXV, 
îig.  2)  sur  le  chemin  de  fer  de  Pennsylvanie  est  située  à  169  kilo- 
mètres de  Philadeli)hie,  au  point  de  croisement  do  cette  ligne  avec 
celle  du  Norllicrn-Ccntral,  qui,  de  Baltimore,  se  dirige  sur  Canan- 
daigua,  station  du  chemin  de  fer  du  New-Vork  Central  située  entre 
Syracuse  el  Rochesler. 

A  Harrisburg  aboutit  égaleni'nl,  par  son  embranchement  du 
Lobanon-Yalley,  le  chemin  de  fer  de  Philadelphia-Ileading. 

Sur  le  Northern-Cr  itral  vient  d'autre  part  s'embrap''.her  à  Sun 
bury  le  Philadelphia  el  Eric  R.R..  qui  conduit  comme  le  Pennsyl- 
vania  Central  à  Piitsburg,  par  la  ligne  dite  à  faible  pente  {Low  grade 
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ilivinlon]  roliaut  les  deux  valh'M's  de  la  Siisqncliamia  cl  (!(>  l'AlIc- 
j^liany  entre  les  siatioris  de  Driftwood  el  de  UiMlhank,  cl  doid  le 
prolil  en  lon;,Mi  élé  donné,  {[<:;.  1,  pi.  III.  La  slalion  i\r  Ilairisliurj;' 
l'onnii  ainsi  le  point  de  hifiircalion  de  deux  Munies  à  ^Tann  Iralic, 
toutes  deux  ahoiitissant  i\  l'illsimi'i,^  etex|doitées  par  la  niOnnî  com- 
pagnie, celle  du  l'ennsylvania  H. H. 

(]ette  slalion,  très  importante  au  poini  de  vue  commercial,  ne 
Test  pas  moins  au  point  de  vue  du  service  locl)ni(|Uc.  Des  remises  et 
des  ateliers  de  réparation  pour  les  machines  y  sont  iiistallés,  el  un 
des  principaux  a<;(  ,.ls  du  niouvenKMit  y  a  sa  résidence. 

Kesserrée  cidre  le  canal  de  Pennsylvanie  et  la  ville,  (|uiest,  comme 
on  le  sait,  la  (•ai)ilale  de  l'I^tal  de  l'eimsylvanie,  c'est  .seulement 
dans  le  sens  de  la  loui^ueur  que  la  stidion  a  j)U  s(!  déveIop[)er.  Sa 
longueur  dépasse  2  kilomètres  el  demi;  elle  est  traversée  par  trois 
passages  à  niveau  donnant  accès  sur  les  hortis  du  canal. 

Le  service  des  voyageurs  esl  concentré  à  l'une  des  exlréniilc's  de 
la  station,  où  ont  été  établis,  à  une  fad)lc  distance  l'un  de  l'autre, 
les  l)àtimenls  des  voyageurs  des  deux  lignes  du  Pennsylvania  H.l{. 
oX  du  IMiiladeli>hia-Keading  R.U.  Le  [)renuer  de  ces  hûtiments 
seul  a  (|uel(iue  inii)ortance  :  il  renferme,  au  rez-ile-cliaussée, 
des  salles  d'attente,  des  locaux  de  service  et  nn  restaurant.  Au 
l)remier  étage  sont  les  bureaux  du  (  bel'  du  mouvement,  et  dans 
dos  bâtiments  isolés  on  a  l(;gé  les  services  de  bi  voie  et  do  l'en- 
tretien. 

Une  halle  recouvre  cjuatre  voies,  dont  deux  sont  les  voies  princi- 
pales; une  cinquième  voie  est  abritée  par  une  nuu'(|uise. 

Les  voies  (pii  se  trouvent  d(;vanl  le  bâtiment  d(!s  \oyageurs  du 
Pemisylvania  U.H.  sont  reliées  et. Ire  elles  etavec  celles  de  la  station 
spéciale  du  Philadelj)bia  et  Keading  U.H.  par  de  nombrenx  chan- 
gements de  voies  qui  permettent  de  faire  passer  facibuncnl,  malgi'é 
l'absence  de  plaques  tournantes,  les  locomotives  et  les  vodures 
d'une  voie  k  une  autre,  aussi  bien  à  liidérieur  d(^  chaque  station 
qu'entre  les  deux  stations. 

Le  service  des  nmrchandises  esl  installé  dans  la  parlii;  ouest  de 
la  station.  Les  mouvements  de  composition  el  de  décomposition 
des  trains  s'y  fonlsiu-  vingt-quatre  voies  de  garage,  ayant  de  500  à 
700  mètres,  et  situées  de  part  et  d'autre  des  voies  principales,  aux- 
(|uelles  elles  sont  toutes  reliées  à  leurs  deux  extrémités. 

Entre  les  deux  services  d(>  voyageurs  et  de  marchandises,  mais 
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plus  rapprochas  du  dernior,  se  trouvent  les  rotondes  ol  les  ateliers  ; 
les  rotondes  peuvent  recevoir  l'une  40,  l'autre  42  locomotives.  Les 
aie'  ;rs  sont  outillés  j)Our  l'aire  les  grosses  réparations,  et  en  par- 
tie.il  ior  celles  des  ^vai■•ons. 

Ces  dernif-'res  installations  sont  complété(!s  par  uno  remise  pour 
voitures,  par  des  locaux  alToctes  au  service  de  la  f^lace  et  du  sable, 
et  par  des  quais  pour  les  charbons  et  les  bois. 

A  l'extrémité  ouest  de  la  station,  par  laquelle  entrent  et  sortent 
les  trains  du  Northern  Central  U.R.,  est  établie  la  lourdes  si^Miaiix. 

station  <U'  Piiisinirij.  —  Nous  donn,  s  pi.  XX.W,  tig.  1,  cette 
importante  station,  telle  ({u'elle  existait  avant  sa  destruction  par  les 
grévistes,  en  1877'. 

A  Pittsburg,  terminus  de  la  ligne  du  Central  Pennsylvania  R.  U., 
aboutissent,  en  outre,  les  lignes  de  : 


I.  La  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Pennsylvania  H.  R.  iiyant  décidé  ae  iVire  cir- 
culer, sursc^  sections  à  fjrtes  rampes,  des  trains  avec  machines  en  tète  et  en  ejueuc, 
aliii  de  pouvoir  auirmenter  le  tonnajje  des  trains  sans  accroître  le  personnel,  cette 
mesure  produisit  une  i^rande  agitation,  et  une  partie  du  personnel  do  la  C",  après 
s'être  mis  en  grève,  résolut  de  s'opposer  par  la  force  ù  la  mise  ou  vigueur  du  nouveau 
système  d'exploitation. 

Le  1!)  juillet  1877,  les  trains  composés  comme  il  vient  d'être  indiqué  furent  arrêtés 
par  les  grévistes.  Après  avoir  requis  la  force  armée,  un  train  voulut  forcer  le  passage  : 
ce  fut  le  signal  do  l'émeute.  Los  troupes  furent  attaquées  et  obligées  de  se  retrancher 
dans  une  rotonde  oii  elles  curent  à  subir  un  siège.  Les  émeutiers  mirent  le  feu  aux 
dépôts  do  wagons  et  aux  magasins  de  la  (;'•,  ainsi  qu'à  la  rotonde,  d'oii  les  troupes  furent 
ainsi  délogées. 

Une  fois  maîtres  de  la  place,  les  incendiaires  continuèrent  leur  œuvre  de  destruction, 
et  toute  la  station,  y  compris  les  atelierS;  le  bAtiment  des  voyageurs,  le  grand  liutel  de 
la  station  et  l'Klévnteur  (magasin  h  blé)  situé  derrière  l'hôtel,  devint  la  proie  des 
flammes.  Ce  fut  seulement  le  22  juillet  que  la  milice  locale  réussit,  avec  le  concours 
des  troupes,  à  dompter  l'insurrection.  Indépendamment  de  tous  les  bâtiments  de  la 
station  de  Pittsburg,  la  perte  éprouvée  par  la  C'°  du  Pennsylvania  R.  R.  com])renait 
104  locomotives.  46  wagons  de  voyageurs  et  .î06  wagons  de  marchandises.  Les  autres 
C"  de  chemins  de  fer,  dont  les  réseaux  aboutissent  à  Pittsburg,  avaient  perdu  de  leur 
côté  20  wagons  de  voyageurs  et  861  wagons  chargés  de  marchandises. 

Les  pertes  ont  été  évaluées  à  12  millions  et  demi  de  francs  pour  le  Pennsylvania  R.H.. 
à  un  million  poui  l'I-Mévatour,  à  400000  fr.  pour  la  O  des  Pullman  Cars,  età200  0()0  Ir. 
pour  rr  tel.  Beaucoup  de  maisons  en  outn'  ont  été  incendiées.  On  n'c^^timepas  à  moins 
de  18  millions  et  demi  la  totalité  dos  dégâts,  qui  eussent  été  encore  beaucoup  plus 
considérables  sans  l'altitude  énergique  des  autorités  et  de  la  milice  locale,  dont  l'inter- 
vention est  parvenue  à  préserver  les  autres  stations  de  la  ligne,  tant  à  Pittsburg  que 
dans  lu  Ivinlieue. 

on  sait  d'ailleurs  que  la  grève  de  PiUsburg  n'a  pas  été  un  fait  isolé,  et  que  des  trou- 
bles du  même  genre  se  sont  produits  également  sur  d'autres  lignes.  iiotamunMit  sur  le 
cliemin  de  ter  de  Philadelphia-Reading.  oîi  les  grévistes  ont  détruit,  d;ins  la  nuit  du  22 
au  2,'5  juillet  187';,  un  pont  en  bois  sur  le  Schuyikill,  près  de  UeadiiiR. 
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Piltsbur^',  Cinciiinali  cl  Saint-Louis. 

Piltsburg,  Yiririnia  el  Ciiarlcslon. 

Pitlsbiirg'  et  ConncUsvilie. 

Allegliany  Valloy. 

Fort  Wayne  cl  Ciiicn.uo. 

La  ville  do  Pillslairg-,  (jui  coin]»to  aiijonnriuii  plus  de  200,000  ha- 
bitants, est  le  centic  de  l'industrie  niélallur^iciuc  en  Pennsylvanie, 
Elle  fait  en  outre  un  commerce  considérable  de  charbon  et  de 
pétrole. 

La  gare  de  Pittsburg  a  pris  un  développonicnt  on  rapport  avec 
l'importance  de  la  ville  et  des  lignes  de  ciiemins  de  fer  qui  s'y  ren- 
contrent. Sa  situation  au  pied  d'un  coteau  très-escarpé,  que  longe  ù 
une  très  faible  distance  une  i\es  rues  les  plus  l'réqucntécs  de  la  ville, 
Liberty  streel,  a  toutelois  imposé,  pour  son  établissement,  des 
sujéHous  i)lus  gênantes  encore  que  celles  que  nous  avons  signa- 
lée a  H 'irisburg.  Placée  à  un  niveau  supérieur  ti  celui  de  la  rue 
contif^ju..,  la  plate-l'orme  des  voies,  resserrée  entre  cette  rue  et  le 
coteau,  est  partiellement  assise  sur  des  voûtes  utilisées  connue 
magasins  pour  le  service  de  la  voie,  et  elle  atteint  ainsi  !^  bAtiment 
des  voyageurs,  séparé  [)ar  une  distance  de  700  mètres  des  autres 
installations  de  la  gare. 

Contrairement  à  ce  qui  se  pralicjue  dans  la  plupart  des  gares  amé- 
ricaines, constamment  ouvertes  au  public,  on  a  dû,  pour  pré/enir 
l'encombrement  et  la  confusion  résultant  de  la  nmltiplicité  des 
trains  de  voyageurs  el  des  directions  (ju'ils  suivent,  interdire  l'accès 
des  voies  au  public  el  n'y  admettre  (pie  les  voyageurs  munis  de 
leurs  billets.  Clette  mesure  était  d'aniant  i)lus  nécessaire  ici,  que 
les  trains  venant  de  l'Est,  à  cause  du  déaul  de  largeur  (jui  empoche 
de  multiplier  les  voies, sont  forcés  de  s'arrêter  sur  les  voies  de  tôte 
aboutissant  au  bâtiment  des  voyageurs,  d'où  ils  sortent  par  rebrous- 
•sement.  —  Le?»  trains  à  destination  de  Chicago  se  forment  sui*  les 
Toies  situées  au  nord  du  l);Uiment,  d'où  ils  passent  à  niveau  'i  tra- 
vers les  rues  tie  la  ville,  |)our  arriver  à  la  gare  spéciale  du  cliemin 
de  fer  de  Piltsi)urg,  Fort  ^V.iyiie  et  Ciùcago.  —Les  trains  à  destina- 
tion de  Cincinnati  (;t  Saint-Louis  sont  composés  au  sud;  ceux  qui 
se  dirigent  vers  l'Est  ou  vers  le  Nord  |)artenl  des  voies  situées  i 
l'Est,  de  môme  que  les  trains  de  la  banlieue,  qui  s'étend  principa- 
lement \«'rs  lEst. 

C'est  seulement  ù  rextrémilô  de  la  station  que  les  voies  princi- 


45G      TltOlSlKMi:    PAUTii:.    —   (i\RKS,    STATIONS   V.T    sKiWiA. 


/,  1 


t    •■ 


pales  donnent  accès  aux  l'aisceaiix  do  voies  aiïeclées  au  service  dos 
marchandises  et  (\  celui  do  la  traction.  Au  nord  des  voies  de  f,''ara^'e 
pour  les  niarcliandisos  sont  deux  rotondes  construites  rospectivo- 
mont  pour  38  et  4'i  loconiolives,  et  les  alelicrs  de  rr|)aruli()r.;;  jiou* 
les  wagons  et  pour  les  locomotives,  pourvus  chacun  d'un  chariol 
roulant. 

Des  hanf^ars  et  des  magasins  sont  en  outre  interposés  entre  les 
voies  de  garage  des  marchandises  et  les  ateliers.  Eidln,  le  service 
des  marchandises  est  complété,  pour  le  transport  du  hctail,  par 
une  vaste  installation  située  un  kilomètre  ])lus  loin  vers  l'I'^l, 
où  on  peut  le  parquer  et  l'embarquer,  el  pour  les  grains  à  desti- 
nation de  la  ville,  par  un  Ontin  elcvnk  r  do  très  grandes  dimen- 
sions, et  par  des  magasins  établis  à  l'on»  st  au  delà  du  bâtiment  des 
voyageurs. 

L'installation  do  la  gare  de  Pillsburg  était  en  définitive  un  diffi- 
cile problème.  La  concentration  sur  un  espace  aussi  limité,  se 
réduisant  sur  la  plus  grande  partie  de  la  longueur  de  la  gare  ;\ 
une  zone  extrômcmeni  étroite,  d'un  service  considérable  de  voya- 
geurs à  destinations  multiples  et  d'un  mouvement  tout  aussi  im- 
portant de  marchandises,  avec  les  aménagements  nécessaires  pour 
le  service  de  la  traction,  ne  pouvait  se  l'aire  sans  inconvénient 
pour  l'exploitation,  el  la  solution  du  proldème  à  laquelle  se  sont 
arrêtés  les  ingénieurs  américains  est  loin  d'être  parfaite  :  elle 
montre  toutefois  comment,  sans  recourir  pour  la  com})osition  dos 
trains  de  voyageurs  à  l'emploi  des  plaques  tournantes,  ils  sont 
parvenus  à  réduire  l'importance  des  manœuvres  de  gare  par  le 
rapprochement  dos  changements  de  voie  et  par  l'interposition, 
entre  les  voies  de  garage,  de  tronçons  de  voies  auxiliaires  de  faible 
longueur. 

On  remarquera  en  môme  temps  quel  parti  on  a  tiré  des  voies 
obliques  coupant  toutes  les  voies  de  garage  du  faisceau  spécial 
all'ecté  aux  marchandises,  pour  faire  passer  les  wagons  d'une  voie 
sur  une  autre,  sans  avoir  besoin  pour  cela  ni  de  leur  imposer  de 
longs  parcours,  ni  de  dégager  les  voies  de  garage  sur  toute  leur 
longueur.  Dans  ce  cas  particulier,  les  voies  obliques  conduisent 
aux  rotondes  qui  se  trouvent  reliées  chacune  par  deux  voies  diri- 
gées, l'une  vers  l'Est,  l'autre  vers  l'Ouest,  avec  la  station. 

Slatioa  centrale  de  New-York.  —  Cette  station,  dont  il  a  été  déjil 
question  plusieurs  fois,  est  le  lorminus  do  trois  lignes  de  chemins 
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(lo  Ter:  lo  New-York  (Central  et  lliidsoii  Hiver,  le  New-York  et  llirleiii 
el  le  New-York  et  Newporl  U.H.  Elle  est  située  entre  raveruie 
Miulison  et  l'avenue  Lcxiufj^lon;  sa  fiieadc  se  trouve  toui'iiée  vers  la 
42<'  rue.  Elle  est  donc  assez  avancé(>  dans  l'intérieur  de  la  ville,  (l'est 
ù  eette  position  ([u'clle  doit  son  nom  de  «  Ccnlral  Depot  '  ». 

Autrefois  le  New-York  Central  Il.U.  pénétrait  encore  plus  avant 
dans  la  ville,  mais  il  a  (ini  par  y  èlre  trop  à  l'étroit  sans  pou- 
voir trouver  le  moyen  de  s"y  installer  plus  grandement.  Des  acfpii- 
sitions  de  terrain,  s'élovant  à  des  chifl'res  considériililes ,  per- 
mirent à  la  (ïompa,'  .ie  de  reculer  sa  gare  jusqu'à  la  k-2'-  rue,  el 
c'est  dans  l'espace  compris  entre  cette  rue  et  la  49"  rue  que  se 
trouve  aujourd'hui  la  grande  station  centrale,  qui  occupe  près  de 
15  hectares  de  terrain.  Il  va  sans  dire  que  le  service  d{>s  voyageurs 
seulement  se  l'ait  dans  cet  emplacement.  Ainsi  qu'on  le  voit 
(pi.  XXXV,  fig.  3,  4  et  5),  il  y  a  douze  voies  groupées  deux  à  deux 
ou  trois  il  trois,  entre  sept  quais  qui  tous  viennent  se  rattacher  à 
un  quai  transversal  situé  derrière  le  grand  veslihule  donnant  sur 
la  42'  rue.  I^a  halle  qui  recouvre  ces  douze  voies  a  63  mètres  de 
largeur  sur  environ  200  de  longueur.  Le  grand  biUiment  (pii  em- 
brasse deux  côtés  de  la  halle  renferme  non  seulement  les  salles  d'at- 
tente et  les  salles  de  bagages,  mais  aussi,  dans  les  étages  supé- 
rieurs, tous  les  bureaux  des  chemins  de  1er  qiù  y  aboutissent. 

Les  voies  qui  se  détachent  sur  la  droite  sont  spécialement  alTcu;- 
lécs  au  service  des  voilures  ;  c'est  là  ([ue  se  trouvent  les  remises  et 
les  ateliers  de  nettoyage  des  voitures.  Les  remises  pour  locomo- 
tives, ainsi  que  quelques  petits  ateliers  do  réparation,  sont  in- 
stallées à  gauche. 

Les  rues  transversales  débouchant  vers  le  principal  corps  de 
bâtiment,  c'est-à-dire  la  43''  et  la  44"  rue,  sont  intercei>lées  )Mr  les 
voies,  tandis  que,  pour  les  autres  rues,  des  ponts  par-dessus  ont 
été  établis.  Les  ponts  de  la  45"  et  de  la  48'  rue  donnent  passage 
aux  voitures  et  aux  piétons,  tandis  ((ue  les  ponts  de  la  46%  de  la  47" 
et  de  la  49"  rue,  ne  sont  que  de  simples  passerelles  pour  piétons. 

Pour  faciliter  la  formation  des  trains,  cette  station  est  munie 
d'un  chariot  roulant,  qui  longe  la  remise  des  voitures  établie  jntre 
la  45'  rue  et  conduit  sur  les  voies  de  départ. 


1.  (Test  par  le  iiuni  d(!  «  Depot  «  que  l'on  désif^no  généraleineiit  les  fjares  a.u.\  lAats- 
Uiiis. 
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Il  y  il  jjlus  de  50  chaiif^cniPiits  el  croiscmeiils  de  voie  devant  In 
huile  des  voyu^^curs.  Tous  sont  reliés  entre  eux  et  manœuvres  par 
un  seul  apitareil  inslallé  sur  le  pont  qui  traverse  les  12  voies  à  1;» 
loto  nord  delà  lutlle. 

L(>  nondtrc  de  trains  (pii  (piiltonl  celte  station  a  (Hé,  dès  le  début, 
dt^  plus  de  50  par  jour;  depuis  l()i>.,  c'esl-iV-dire  depuis  1873,  ce 
nombre  n'a  fait  (prauf;n\enler.  Le  service  ne  s'y  l'ail  qu'entre 
k  heures  du  matin  et  minuit. 

dette  slation,  sur  laquelle  nous  reviendrons  en  parlant  des  liùli- 
uKMits,  a  été  construite  de  1871  iV  1873. 

(Jarc,  (le  Wrsl-Philndelpliia.  —  La  iiiande  gare  de  la  Compagnie 
du  Pennsylvania  ll.R.  à  West-Philadrlphia  a  été  établie  en  1876' 
pour  renii)lac('r  les  constructions  en  bois,  devenues  Insuffisantes, 
où  -était  l'ail  jusqu'alors  le  service.  La  nouvelle  gare  comprend 
12  voies,  dont  trois  de  chaque  côlé  sont  couvertes  sur  environ 
275  mètres  de;  longueur  et  servent  :  celles  de  gauche  pour  l'arrivée, 
ceii'j"-^  de  droite  pour  le  déiiiul.  Les  six  voies  centrales,  non  cou- 
vertes, sont  enaployées  comme  voies  «*o  trarage.  Neuf  quais  se 
troxuvent  com|)rw  entre  ces  voies  et  se  rMlaclient  à  un  quai  couvert 
dw  14  mètres  de  largeur,  qui  s'étend  demièTe  le  bâtiment  principal 
H€ar  iioule  la  largeur  de  la  gare.  Ce  bàtimeiait  est  muni  d'une  r"^r- 
(piiii«e  sur  ie  devajnt  et  du  côté  de  l'arritaée.  Le  service  des  bagages 


se  l'ait  dan?i  deux  corps  de  Intiment  leoiife  attniès  à  peu  de  dislance 
du  bAtimonl  des  \o\ageurs.  Les  voies  ne  soint  reliées  à  leur  tête  ni 
par  des  plaques  tournantes,  m  par  de-  cliarions  roulants.  Les  trains 
entrent  poussés  par  des  locoenotives  jftpeeiale-  -wN/tr-N  remplaçant 
celles  qmi.  après  avoir  amené  les  traiJDS,  vont  se  garer  dès  qu'elles 


alteigneni  l'entrée  de  laslatic"   '-"  ' 
en  vertu  de  la  vitesse  icquise 
et  garée.  On  les  arrêlif»  au 
nteuvre  du   ebangem^iB'  di  y 

pour  quitter  la  voit 

l'aiguilleur   une  extrêuit    deU- rilie.  Souveuît 
reste  en  tète  du  Irain  f  '     •,  •       .   n    '.  '    ,i,>c 
Le  plan  d'ensembl 


-•"  il»  continuent  leur  marche 
■     3  \(    omoti\e  s'e>.t  détaclié«' 
'  !i  ^lûit  i  cas,  la  ma- 
il.    ]W8fie  la  locomotive 
lie  Irai»,  fBOgt  de  la  part  de 
■ai  la  locomotive 
'lt>s.    -',.  des  voyageL:''s. 
'  pL.M.he  XXXVI,  lig.  l, 


1.  Colle  ,1,'are  û  i  lé  i.'uii.sliuiu>.  inn-  tjue  l'olli' de  Jer«' i  i.ity  et  un  Ji^rand  nombre 
d'autres  gares  du  f*exinsylvan»H  li  H.,  par  M.  J.  M.  WUsou.  dont  nous  avons  eu  déjà 
l'occasion  de  citer  {wwsieurs  foi-  .    i-im  en  parlant  des  ponls  de  cette  ligne. 
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donne,  (>m  niônic  lonips  (|iit!  lu  disposilion  dos  voies  de  la  j^arc  de 
Wesl-IMiiliulelpIiia,  celle  des  voies  (|ui,  en  IhTti,  l'cdiaieiil  celle  gare 
à  la  slalion  spé,  ialo  élahlie  en  l'ace  des  liAlinieids  do,  rK\|)osilion 
Univer^elli 

Celle  dernière  slalion  se  Irouvail  placée  snr  la  ligne  île  IMii- 
ladelpliic  h  Pillsbin-y,  (pTiin  endiianclicnienl  direct,  dirigé  snr 
N'ow-Yorlv,  venait  rejoindre  à  |)eu  près  à  mi-distance  entre  les  denx 
stations.  On  avait  ainsi  le  moyen  de  Iransporler  direclemeni  à  la 
station  de  l'Exposition  les  voyageurs  et  les  marchandises  venant 
de  New-York,  sans  les  faire  passer  \niv  la  gare  de  Wesl-lMiiladel- 
|)hia,  ce  (jni  eùl  nécessité  le  rebrousseiucnl  des  trains. 

Vn  faisceau  de  voies  i)lacé  entre  rend)rancli(Mncnl  spécial  de  New- 
York  cl  la  station  de  Wesl-IMiiladelpIua  servait  an  garage  des  trains 
de  marchandistîs  venant  île  New -York;  sur  un  autre  faisceau  de 
voies  établi  ciil'e  les  deux  ruccordemenls  de  !.i  ligne  de  New- York 
se  garaient  les  trains  tle  niarcliandises  dirigés  do  Pitlsburg  sur 
cette  ville. 

Comme  les  trains  de  \oyageurs  se  succédaient  on  général  de 
15  en  15  minutes,  souvent  même  ù  des  intervalles  moindres,  ii  eùl 
fallu,  pour  que  les  locomotives  pusseni  faire  leurs  inanteuvres  do 
gare  sans  coniprometlr(!  (a  régularilé  du  service,  établir  des  voies 
de  garage  très  étendues  et  des  plaques  tournantes  mulliidiées. 

On  a  pris  le  parti  très  judicieux  d'élaiilir  devant  la  gare  de 
l'Exposition  nnc  boucle  complète,  permettant  aux  trains  de  voya- 
geurs de  poursuivre  leur  route  sans  élre  quittés  par  les  machines, 
et  de  revenir  ainsi  à  leur  point  de  (lé|)urt.  Trois  voi;'s  ont,  grîlce 
à  cette  disposilion,  sufti  pour  un  mouvement  Considérable  de 
voyageurs,  sans  jamais  oniraîiier  le  moindre  encoml>renn'Ht  des 
voies,  là  où  toute  autre  disi)osition  aurait  néiessilo  un  n(>irt)l)re  bien 
plus  grand  de  voies,  sans  sinqililier  au  même  degré  loi'l  le  service. 
Il  est  vrai  que  ce  n'était  pas  chose  facile  de  se  reconnaître  parmi 
les  trains  stationnant  sur  les  trois  voies  courbes,  ces  Irains  pou- 
vant, (pielle  que  IVit  leur  position,  prendre  une  direction  quelconque 
sans  avoir  à  rebrousser  chemin,  et  le  puMic  américain,  tout  habi- 
tué qu'il  est  à  se  tirer  d'alTaire  sans  avoir  besoin  d'éire  guiiK\ 
lorsqu'il  se  trouve  en  |)résence  d'un  chemin  de  fe<",  était  expt^^v  à 
se  tromper.  Les  nombn'ux  étrangers  venus  pour  visiter  l>Aposi- 
tion  relaient  encore  davantage.  Aussi  a-t-cm  (U\  organis««>>«>  dans  la 
station  de  l'Exposilion,  où  il  n'y  avait  ((u"MtH'  Noule  sallo  d'attente 
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iivoc  un  compiiilimciil   .^prciul  pour  los  daiiios,  un  scM'viL'(*  (|ui  so 
iMpItrocliail  (le  celui  des  slalions  européennes. 

\a's  portes  donnant  accès  sur  le  (|uai  élaient  ;,''ai'dées  el   \n\  >.'oii 
vraieni  (|ue  (|uel(iu(;s  minules  avant,  le  (lé|)art  de  (dia(|U(!  Irain. 
(lha(|U(',  porto  de  sortie  portail  une  inscription  indiipiant  la  desti- 
nation V(U's  huiuelle  elle  donnait  issue  :  la  pr«''sentation  des  l)iliel> 
el  l'appel  des  employés  coniplétaiont  ces  mesures  de  j)récaution. 

L'indépendance  des  voies  principales  de  la  lii^ne  de  IMiidalelpIiie 
à  l'itlshurj;'  iivail  été  assurée  i)ar  l'élablissenKînl  de  v(des  spéciales 
eidre  la  S'ai'e   de  Wesl-IMiilailelpliia  el   celle   de  l'I'Aposilion.    De 
nond)ieux  croisements  el  ciianj^'emcnts  de  \oic  l'acilitaienl  d'ail 
leurs  le  passa/^'^e  d'une  voie  à  l'autre. 

Des  systèmes  de  sij,^naux  à  l'ermeture  réciproque  {interluckinij 
sifjnals),  manceuvrés  en  môme  temps  que  les  changements  do  voie 
par  un  seul  opérateur,  étaient  établis  en  divers  points  de  cel 
ensemble  de  voies,  qui  prolon^'^eaienl  en  (|uelque  sorte  sur  une 
lonj,nienr  de  prés  do  4  kilomètres  la  station  de  \Vcst-Pbiladi!;)!iia. 

Une  première  tour  de  si<,aiau\  s(î  trouvait  derrière  la  plaipie 
tournante  placée  à  la  sortie  de  la  balle  à  voyaijems  de  Wesl-IMiila- 
delpbia,  une  seconde  à  l'entrée  Est  de  rembrancbement  de  New- 
York,  une  troisième  à  l'entrée  Ouest  de  cet  embrancbement,  une 
(pialrième  enlin  à  l'entrée  Ksi  de  la  courbe  corresi)ondant  h  la 
station  de  l'Exposition. 

Indépendamtnenl  des  cbanj^'emenls  de  voie  commandés  par  ces 
systèmes  de  signau.^,  divers  cbanf,^emenls  de  voie  intermédiaires 
élaient  surveillés  et  desservis  par  des  aiguilleurs  spéciaux,  placés 
dans  des  guérites  échelonnées  le  long  des  voies. 

iiaredeJersi'tj-Cltii. —  La  grande  gare  de  .lersey-Cily  '  (i)l.  XXXVII, 
lig.  2),  bien  (pfelle  Ibrme  tète  de  ligne  comme  celle  de  Philiidel})hie, 
pour  ce  qui  concerne  le  transport  par  rails,  n'e«t  qu'une  station  de 
passage  au  point  de  vue  de  la  destination  de  la  majeure  partie  dos 
voyageurs  qui  sont  Iransporlés  à  New- York  par  de  grands  bacs  à 
vapeur  [ferry  Loats). 

Quatre  cales  avec  plans  inclinés,  servant  de  quais  d'embarque- 
ment elde  déchargement  pour  les  bateaux,  sont  installés  devant  la 
slidion.  Un  quai  de  plus  de  18  mètres  de  largeur  se  trouve  compris 
dans  l'enceinle  embrassant  le  biUimenl  des  voyageurs  et  la  salle 


I.  E)iijit>eerin(j  d\x  "J  mars  187S. 
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d'allonlo  (lu  service  dos  hacs  à  vapeur.  Les  voyageurs  (|ui  (luillciil 
N(!\v-York  Ibnl  enrcfïfislrer  loiu's  l)affaf;;es  sur  la  rive  ,i,'anc|i<'  de 
riludsou,  avant  d(!  preudre  les  balciaux,  de  mùme  (pie  ceux  (pii  s'y 
rendent  ro(;olvonl  leurs  liay^agos  d(''livr(''s  à  (juni  à  New- York;  eu\- 
UKMncs  ne  (piitlenl  pas  l'onceinle  du  clieuiin  d(>  fer,  car,  en  arri- 
vant sur  le  (piai  de  .Icrsey-dity,  ils  n'ont  (\n\\  le  Iraverscr  à  cou- 
vert, pour  arriver  |>ar  la  sad(î  d'attente  aux  (piais  de  d(''part  des 
bacs. 

Les  douze  voies  do  la  station  sont  toutes  à  couvert  sur  189  inMres 
de  long;  (juatre  voies  servent  à  1  arrivi^e,  quatre  an  d(''parl,  cl  ipialre 
pour  le  garage  des  wagons.  Le  (piai  transversal  derrii're  le  l)àli- 
nient  a  12"', 20  de  large,  et  donne  accès  aux  six  (juais  (]ui  desservent 
les  six  voies,  groupées  deux  à  deux,  l'ii  corps  de  hfVtinienI  spé- 
cialement alTecté',  aux  bureaux  renlernic  un  pelil  magasin  (pii  sul'lil 
pour  les  bagages  de  Jersey-City. 

Gare  centrale  île  Kanxas-Clti/. —  La  gare  centrale  de  Kansas-City  ' 
(principale  \illc  de  l'État  de  ce  nom,  situiîc  sur  le  Missouri,  (d,  dont 
la  population  en  1876  (itait  de  32  000  habitants',  rcîccmment  con- 
struite par  le  major  0.  13.  Gunn  (pi.  XXXVIII,  lig.  •'}),  dillÏM'o  essen- 
tiellement des  gares  fpie  nous  venons  de  di!!crire  en  ce  (|u'ellc  n'est 
pas  une  gare  de  tôte.  Elle  est  lravers(''e  [)ar  six  voies,  dont  cin(i 
seulement  sont  à  couvert.  Le  btUimcnt  de  la  gare  se  trouve  du  côté 
du  boulevard  «  Union  Avenue  »,  et  le  passage  de  ce  côt('î  de  la  voie 
vers  le  C(jté  opposé,  ainsi  que  vers  les  plates-formes  couvertes  (jui 
séparent  les  voies,  se  fait  en  traversant  celles-ci  à  niveau. 

Pour  faciliter  ce  passage,  on  n'a  pas  établi  de  quais  en  contre- 
haut  des  voies.  Les  (>ntre-voie^;,  aussi  bien  que  les  plates-formes, 
se  trouvent  au  même  niveau,  ot  sont  plancliéiées  sur  environ 
300  mètres  de  long  et  sur  toute  la  largeur  de  la  station.  Les 
plates-formes  intercalées  entre  les  trois  groupes  de  doubles  voies 
sont  recouvertes  par  des  toitures  supportées  par  une  seule  ran- 
gée de  colonnes,  et  faisant  encorbellement  de  2"', 50  vers  chaque 
voie.  La  plate-forme  qui  longe  le  bAlimcnt  est  abritée  sur  6'», 70. 
Deux  passages  transversaux,  couverts  sur  lb'",2b  de  largeur,  dont 
l'un  se  trouve  dans  l'axe  du  bâtiment,  l'autre  à  son  extrémité  du 
C(jté  de  la  salle  d'attente,  raccordent  entre  elles  les  plates-formes 
couvertes. 

1.  Railruad  Gazette  du  '.il  juiu  1878, 
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Les  iii^éiiiciii's  (|iii  oui  ailopU';  rclh;  (li>|M)silj(>n  ilo  ;i<iro  loiil 
valoir  l'avanla^c  iU\  rrlaltlisscmciil  moins  coùlciix  de  (-(.'s  inar- 
(|iiises  isoléos,  comparé  i\  celui  de  ^'lamUîs  halles  couvrant  ù  la  (ois 
los  quais  ol  hîs  voies;  ils  prélendcnt,  en  oiilic.  i|iic  l'i-clairaffc  cl 
raéi'alion  sont  meilleurs,  et  (lu'on  est  moins  ineonunoilé  par  la 
rnmé(!  et  par  le  lnMiit  diis  locomotives. 

si(iiiu)i  crnti'dlv  de  .Sainl-Lunis. — La  ville  de  Saint-Louis,  (|iii 
C(»mple  aujourd'hui  environ  500  000  hahilanls,  peul  (Mre  consi- 
dérée comme  la  cii|)ilale  des  Ktals  situés  dans  la  vallée  du  Mis- 
slssipi  :  (die  joue  pour  les  relations  commerciales  entre  l'KsI,  le  Suil 
et  le  l'acili((ue,  le  môme  nMo  (jue  Chicago  pour  celles  (|ue  los  Klals 
du  Noi'd-Ouesl  entretiennent  avec  les  Klats  de  l'Ksl. 

Située  sur  la  rive  droittî  du  .Mississipi,  à  20  l\ilomèlres  (sn  aval  do 
son  continent  avec  le  Missouri,  cett(î  ville  était  déjà,  avant  la  con- 
struction du  [tout  qui  y  relie  maintenant  les  deux  rives  du  Missis- 
sipi,  le  terminus  de  cin(i  lignes  venant  de  l'Est,  et  de  deux  lignes 
venant  du  Sud,  cjui  s'arrêtaient  sur  la  rive  gauche  <\  Easl-Saint- 
Louis.  Un  double  service  de  bacs  i\  vapeur  et  de  camionnage  met- 
tait en  communication  ces  lignes  avec  Saint-Louis  et  avec  quatre 
autres  lignes  importantes  établies  sur  la  rive  droite  du  lleuvc. 

L(!  besoin  de  coumiunications  mieux  assurées  provo((ua  A  la  t'ois 
la  construction  du  grand  pont  <]ue  nous  avons  déjà  eu  occasion  de 
décrire,  et  l'établissement  d'une  station  centrale  (pi.  XXXIX,  fig.  1) 
servant  de  point  de  jonction  à  toutes  los  lignes.  Cette  double  con- 
struction, à  Uuiuelh;  devait  s'ajouter  l'exécution  à  travers  la  ville 
d'une  longueur  d'environ  1500  mètres  de  voies  on  grande  partie 
souterr;i.inos,  devant  entraîner  des  dépenses  considérables,  bien 
su|)('rieiires  aux  ressources  dont  i)0uvail  dis|)osor  la  i)lus  impor- 
tante dos  compagnies  intéressées  au  raccordement,  il  se  forma 
d'abord,  pour  l'entreprise  du  pont  et  du  chemin  de  fer  souterrain, 
une  compagnie  spéciale,  |)alroniu''e  par  les  diverses  compagnies  ; 
celte  nouvelle  compagnie  fonda  ensuite  des  sociétés  particulières 
pour  la  construction  de  la  station  centrale  et  pour  l'exploitation 
du  chemin  de  fer  de  raccordinneut  et  de  la  station  commune. 

L'étaltlissement  de  la  station  centrale  de  Saiid-Louis  n'a  pas 
amené  l'abandordes  stations  disséminé(!s  à  Kast-Saint-Louis  et  à 
Saint-iiouis;  elle  a  eu  surtout  |)Our  objet  de  concentrer  le  service  des 
voyageurs;  celui  des  marchandises,  par  suite  de  l'établissement  de 
la  double  voie  ferrée  qui  traverse  le  Mississipi,  peut  utiliser  toutes 
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les  gnivs  s|)(';cinloH  silm'îos  sur  les  deux  l'ivos.  \/.i  slalioii  iimiIimIi; 
(lo  Siiiiil-Loiiis  est  loiiUîrois  poiirviH!  éj^ulcinciit  tl(!  ma^'iisins  spu- 
cioux  situés  i\  proxiiiiilé  du  biVIiniciil  dos  voyujitMirs. 

Coux-ci,  en  arrivîiiil  diins  la  sl.dion  conlralo,  soni  pi'cs(|n(i  lous 
ror(:i''s  (In  cliatij^cr  do  Iraiii.  Il  n'y  a,  ou  ^(Mirral,  ([iic  cimix  ([ui  occu- 
ponl  des  voilures  de  luxe,  qui  pciivcul  conliuui-i'  icui"  v(iya;,'(Mlaus 
les  uu^uios  voiluros,  cpuî  l'on  iulorcNih;  dans  d'aulros  Irains. 

Los  trains  arri  .'uL  sur  les  trois  voiiîs  situées  d(>vaiit  lt>  hitliuioiil 
placé  au  nord  do  lu  voio  principale.  Pour  la  coniposilion  dos  Irains 
alliinl  vers  l'Est,  on  se  sert  des  voies  dn  j^ara^^e  précédant  ce  hAli- 
mcnl,  dont  sopl  se  Ifouvoul  coiiiprisos  outre  les  voies  |trincipaIos, 
cl  une  autre  est  située  au  sud  do  ces  voies,  f^os  trains  allant  vers 
l'Ouest  sont  composés  sur  l(!s  voi(>s  do  ^raraj^'o  situées  do  part  et 
d'autre  do  la  l'i  ruo,  (pii  t'ranchil  la  station  on  ce  point  ati  uiovon 
d'un  |)out. 

Le  dépôt  dos  locomotives  est  placé  à  l'extrémité  ouest  do  la  sta- 
tion. En  cet  endroit,  dos  voies  s'ombrancliont  vers  le  Nord,  jiour 
desservir  des  chantiers  do  bois  de  construction,  dos  dépôts  do  char- 
bon et  des  magasins. 

Afin  do  créer  moins  d'obstacles  à  la  circulation  dans  les  rues,  on 
a  établi  des  pouls  par-dessus  les  nombreuses  voies  (jui  traversent 
la  12"  et  la  14'  rue.  L;'s  autres  tVaiicbisserd  ci  nivcuiu  les  voies  de 
la  station,  ce  (jui  a  donné  lieu  à  des  règlements  imposant  nu  maxi- 
mum de  vitesse  à  la  marche  dos  Irains  dans  l'inlérieur  de  la  ville. 

Oarcs  à  charbon  du  rluunln  de  fer  do  Pkiladclphia-Iicadinfj.  —  Le 
transi)ort  de  masses  considérables  de  cliarl)ou  donne  toujours  lieu 
dans  les  gares  <i  des  dispositions  s|téciales,  ayant  jiour  objet  de 
réduire  lo  plus  possible  la  durée  et  la  dépense  d'opérations  qui 
se  renouvellent  constamment.  Nous  donnons,  pi.  XXXVIl,  fig.  l,ol 
pi.  XXXVlll,  tig.  1  et  2,  les  [dans  de  trois  gares  à  cliarbon  du  clunnin 
de  fer  de  Pbiladelphia-Headiug,  qui  lient  un  rang  émineul  parmi 
les  compagnies  de  chemin  de  ter,  tant  pour  l'importance  de  ses 
transports  do  charbon'  que  pour  la  bomie  organisation  de  ce  service. 


!.  Quiilqucs  chiffres  tirés  du  rapport  de  la  Philadeiphia-Readin^;  C,  puur  l'exercico 
I876-IH77,  duimciit  une  idée  de  l'importance  des  transports  de  cliarboii  sur  eu  clioniin 
de  l'er. 

Depuis  vingt  ans  les  transports  de  tliarboii  ont  plus  ([iio  quadruplé  :  ils  s'élevaicnlj 
en  IH57,  à  I  737  047  tonnes;  ils  se  sont  élevés,  en  1867,  à,  3501975  tonnes,  et,  en  1877,  à 
7  37140'2  tonnes. 
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Il  y  a  lieu  de  (lislin<îU('r  :  1"  les  gares  di;  réccplion,  nîccvunl  les 
\va}j[ons  amenés  par  les  pclils  oinliranclicmciils  ahoiilissanl  .iii\ 
mines  do  cliarl)<)ii  ;  -2"  les  f,'ai'cs  de  lriaj:o,  dans  Icscincllcs  les  train-, 
soni  comixtsrs  d'après  lonrs  dinv-rcnlcs  dosiinalions  ot  suivanl  la 
(pialilé  des  (harhuns;  ;J"  les  gares  lerminales  où  se  l'ail  la  livraison 
des  eharliuns. 

L'ensemble  des  installations  s'élendanl  de  l*orl-Carhnn  à  Snlni- 
Clfiir,  situées  près  de  PollsvilU;,  au  centre  diin  des  dislri(ls 
houillers  les  plus  iniporlanls  de  la  Pennsylvanie,  ollVenl  un  spéci- 
men rem;u'(|ual)le  de  gare  d(!  réception.  Les  (lis|>ositions  de  celle 
gare  sont  reiirodnilcs  pi.  X.WVIll,  lig.  2. 

Les  deux  voies  |)rincipales  sont  d'ahord  longées,  sur  environ 
550  mètres,  par  une  voie  all'ecléc  à  la  com|)osition  des  trains  vides 
rcMuonlaid  vers  les  mines,  et  par  deux  voies  recevant  les  wagons 
chargés.  De  cha(|ue  côté  de  ces  voies  se  trouve  un  faisceau  de  voies 
parallèles,  portant  à  trois  le  nombre  des  voies  pour  le  garage  et  la 
composilion  des  trains  (jui  remontent  ii  vide,  et  à  sei)l  le  nombre 
de  voies  pour  le  service  de  la  descente,  c'est-à-dire  de  l'expédition 
du  charbon.  Toutes  ces  voies  sont  coupées,  à  mi-chemin  environ, 
jiardes  voies  transversales,  venant  déboucher  vers  les  voies  princi- 
pales, ce  (pii  l'acilitc  considérablement  le  garage  et  le  départ  des 
trains  en  diminuant  les  parcours  <V  faire  pour  entrer  dans  les  voies 
de  garage  ou  pour  en  sortir. 

Les  deux  lignes  qui  descendent  des  mines  de  «  Jones  »  et  de  «  Cok 
Hollow  »  débouchent  dans  la  station,  et  elles  y  sont  reliées  entre  elles 
par  une  voie  spéciale  placée  du  côté  de  la  voie  montante.  On  a  dû 
prolonger  cette  voie  pour  la  mettre  en  conununicalion  avec  la  voie 
de  descente  par  un  changement  placé  en  amont  du  point  de  ranii- 
lication. 

Dans  le  courant  de  l'année  1877,  il  est  passé  par  celte  gare 
1876  550  tonnes  de  charbon.  En  une  seule  journée,  on  a  pu  expé- 
dier Jusqu'à  2495  wagons  à  (puitre  roues',  chargés  de  cette  mar- 
chandise. Pour  faciliter  les  mameuvres  de  gare,  les  voies  sont  éta- 
blies en  pente  d'environ  5  millimèlres  par  mètre. 

La  pi.  XXXVIII,  lig.  1,  donne  le  phui  de  la  station  de  Palo  Allu, 


1.  I,(!  transport  de  charhoii  se  l'ait  généralement  par  des  wagons  ù  quatre  roues.  Les 
wagons  à  huit  roues,  faisant  le  même  service,  sont  comptés  pour  deu\  wagons  à  quatre 
roues  dons  les  statistiques. 
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i|ui  osl  mit'  ^;art'  iiii|i()rliiiilc  de  Iria^u»  cl  <lc  tlassilicalioii.  Iiido- 
poiidainiiKMil  des  charhoiis  (|iii  y  iirrivoiil  |»ar  les  (MiiliraiiclKMiKMils 
de  MalioïKiy  cl  SliaiiKtkiii,  cl  de  Mill  Orcek,  parlanl  d'aiilaiil  d'c\- 
ploilalioiisdiNliiicles,  ccllo  ^are  re(;oil  aussi  une  [tarlie  des  [irodiiils 
du  ^iseuiciil  dil  :  «  Suiilli  (>)alli<dd  ,  par  reuiliraiicheinonl  de 
Schuyllvill-Valley. 

Dans  rexcreice  qui  s'est  leniiiné  le  30  novtMuhre  1877,  1915350 
loiincs  de  charbon  avuionl  passé  par  l'alo  Allô,  el  lo  service  d'un 
seul  jour  selevail  i\  2575  wajrons  cliar^u's. 

Cclhî  station  osl  aussi  élahlie  en  penle  douce  pour  racilil(;r  la  coiii- 
posilion  {\es  liains. 

Le  pesaj^M)  des  \\a<;ons  se  l'ail,  ainsi  ([ue  nous  le  verrons  plus  loin 
avec  plus  de  uctail,  sans  (|ue  les  wai^oiis,  d(;scendant  avec  une  faible 
vitesse  sur  la  pente,  aient  besoin  d'clrc  arrclés. 

Les  plateaux  des  ponis-bascules  établis  à  .Mill  (Ireek  el  h  l'alo 
Allô  ont  36", 60  de  liuij^uciir  :  on  pourrait  y  l'aire  Icnir  siniulla- 
néuicnl  dix  pelils  wagons  à  (pialre  roues,  tels  t\[H\  ceux  tpron  em- 
ploie pour  le  transport  des  cliarbons.  Pour  pouvoir  l'aire  la  jiesée 
sans  arrêter  les  waqons,  on  n'en  inirodml  sur  la  liiiscub-  que  deux 
ou  trois  h  la  l'ois.  La  durée  de  leur  passage  sullil  pour  la  pesée. 

Au  delà  du  pont-bascule,  les  voies  se  riimilionl,  el  un  aiguilleur 
l'ait  passer  les  wagons,  suivant  l'indication  ipii  lui  est  donnée  par 
des  traits  lails  à  la  craie  ù  l'avant  do  cluKpie  wagon,  sur  les  ddlé- 
renlcs  voies,  pour  y  composer  des  Irains  complets  pour  cluupie 
deslinalion. 

Lasialion  de  l*alo  Alto  renrerme  uik;  rolond(!  demi-circulaire  pour 
21  locomotives,  et,  outre  la  plaque  tournante  (|ui  s'y  trouve  annexée, 
il  y  en  a  une  seconde  du  côté  de  la  voie  descendante,  pour  (|ue  les 
locomotives  puissent  être  retournées  sans  (ju'on  ail  besoin  de  les 
l'aire  entrer  au  dépôt  situé  du  côté  de  l;i  voie  montante. 

Des  ateliers  de  réparation  de  locomotives  ctde  wagons,  ainsi  (pic 
lies  hangars  pour  wagons,  et  un  (piai  pour  le  dé|)ùt  du  cbarlion 
livré  dans  la  station  même,  établis  comme  le  montre  le  plan,  com- 
plètent cette  gare   à   charbon. 

La  ligne  principale  du  IMiiladcIpliia-Ueadiug  II. H.  débouche  à 
Philadelphie,  sur  la  rivière  de  Dclaware.  La  station  de  tête  pour 
le  charbon  est  établie  en  aval  de  la  ville  à  Porl-Riclunoml 
(pi.  XXXVll,  lig.  1^  r.'est  là  (pie  se  l'ail  le  transbordement  direct 


des  wagons  on  bateaux. 
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Le  (•liciniii  (1(1  l'cr,  aprc's  avoir  Iravcrsi';  les  (jit.iis  do  IMiiladcIpliic, 
m  laissant  sous  les  pouls  mic  haiilciir  libre  de  'é"',U(),  ahonlit  à  un 
faisceau  de  voi(^s  (|ui  se  projoimcni  lioi'i/onlalenienl  sur  '22  appon- 
lenienls.  Ces  apponlenienis  oui  des  lar^ciM's  de;  a"'.(;(i  ou  dv  6'", lu, 
suivanl  (|u'ils  soni  (''lahlis  pour  uno  ou  pour  deux  vom's.  On  leur  a 
donné  loui  d'aliord  uno  liaulour  de  -2'", 75,  |)orléo  h  4'", 57  dans  les 
l»lus  nouveaux,  (pii  sont  revenus  <\  112  Ir.  50  par  ni('lro  courani  de 
voie,  soil  16  IVancs  seulenionl  do  plus  (|U(^  les  anciens.  Los  ^'lis- 
si('res  ou  Ironiies,  établies  [wuv  verser  le  charbon  diroclomonl  dos 
wa^'ons  dans  les  bateaux,  perinetle.nl,  lors(pu>  l'approcbo  des 
\\a;4'()us  chargés  el  réI()i;.''nonient  dos  wagons  vidi.'s  peuvonl  so  Faire 
jibrcnienl,  de  docliargcr  do  1650  à  17U0  tonnes  do  charbon  par  jour- 
née de  H  heures,  soil  environ  200  tonnes  par  heure. 

Pour  se  dispensor  de  déplacer  les  baloaux  on  cliargoniont,  on  se 
sert  {^énérulcmcnl  de  Irois  trémies  Mour  le  chargonionl  do  c!ia(pio 
bateau. 

Les  (piatre  voies  principales  (pii  conduisonl  à  Port-Richniond  so 
raniilienl  aprt's  avoir  traversé  à  ni\eau  les  doux  voies  du  choniin 
de  l'or  do  IMiiladolphia-Tronlon.  C'osI  entre  colle  traversée  el  la  rue 
(le  Uichniond  (|ui  lon,i;e  le  (piai,  soit  sur  une  longueur  d'environ 
1050  moires,  que  se  trouve  la  gare  à  charbon,  d'où  sort  un  faisceau 
de  dix  voies  aboulissanl  à  73  voies  terminales;  60  do  ces  voies  dos- 
servenllos21  apponlenienis  à  charbon;  les  13  autres  voies  longent 
les  quais  servant  à  opérer  le  cliarg(!ment  des  autres  marchandises. 

I.,a  gare  do  Hichmond  présente  de  son  cijlé,  en  dehors  des  (piatre 
voies  princi|»alos,  13  voies  de  garage.  Doux  rotondes  semi-circu- 
laires peuvonl  reeevoir  45  loeomolives.  Il  y  a  dos  ateliers  de  répa- 
ration et  un  bureau  spécial  installé  pour  le  service  du  mouvement, 
(pii,  au  moyen  du  lolégraphe,  règle  l'arrivée  dos  Irains. 

Sur  clHupie  appontomenl  se  trouve,  dans  une  guérite,  un  sur- 
voillanl  préposé  au  chargomenl  on  mémo  temps  (ju'au  pesage,  qui 
se  fait  au  moyen  de  'jO  bascules  placées  à  l'entrée  des  oslacades. 

Les  trois  gares  (juo  nous  venons  do  décrire  sont  proscjue  exclu- 
sivomenl  allectéos  an  service  du  charbon,  el  le  seul  mouvement  tU' 
marchandises  (|ui  s'y  fasse  on  sens  opposé  a  pour  objet  le  trans- 
port de  certaines  matières  de  consommation  destinées  aux  districts 
miniers.  On  peut  donc  dire  que  la  presque  totalité  des  Irains  re- 
montent à  vide  vers  les  mines, 

La  gare   de    l'orl    Uichmoiid  a   en  eu    Inï?    un   mouvement  de 
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2  870300  tonnes  de  cliailiDn  :  on  a  Iransboidr  en  lialcanN  iiisipi'à 
4000  wa^rons  on  nnc  sonlc  joniin''(>. 

(i(irc  iiiiiriiitiifilr  linsian.  —  Nons  donnons,  plancho  XXXIX.  \\\x-  •(, 
le  plan  dos  \oi('s  ol  liAlinionls  ôlaitlis  par  la  (lonipa'înif!  dn  tlioniin 
ilo  l'or  Av  Hostun  à  Alliany  à  Kasl-Hoslon  p(tur  lo  service  des  inar- 
eliandises  (;liarf,'écs  on  doehar^'ées  snr  lo  port.  La  /onc  do  lorrain 
o(cnpé(!  ainsi  par  la  Conipa^niic  dans  le  |)ort  d(^  Hoslon  a  nm;  lon- 
finenr  ^W  '»25  nièircs. 

Sep!  apponlonienis  (iiii-rs)  onl  été  élahlis  pour  aecroilio  le  dévo- 
loppomenl  dos  (piais  :  ils  on!  une  largeur  de  20  à  30  môlrcs  cl  une 
lon;;,Hiour  variant  de  50  i\  100  niMros. 

Le  liranl  d'eau  dans  les  bassins  que  sépnronl  les  appontcnicnts 
est,  j\  marée  basse,  do  6  mètres  |iour  les  bassins  ir"  1,  2,  3  et  ti  ;  il 
descend  jus(|n'i\  3  mètres  \H)ur  les  autres. 

La  voie  l'orrée  aboutit  à  cette  ^'are  inarilini(>,  après  avoir  trav(!rs6 
il  niveau  les  rues  dM'>ast  Boston.  Sur  un  faisceau  de  cincf  voies  pa- 
rallèles au  quai  viennent  s'end)ranclier  :  au  Nortl,  des  voies  condui- 
sant ù  une  remise  et  A  des  ateliers  de  rép.iraiion  ;  au  Sud,  les  voies 
desservant  les  (juais  et  les  ap|)onlemcnls.  Certaines  voies  lonf,'^enl 
les  bords  des  apitontemenls;  d'autres  en  occupent  la  partie  centrale. 
Los  premières  servent  pour  les  marcluuidises  ([ui  doivent  passer 
(lireclemenl  des  wa^'ons  dans  les  navires  on  réciproffuomenl  ;  les 
antres  jjour  celles  (pii  ont  à  séjourner  en  ma^sisin  avant  d'èlre 
réexpéiliées. 

C'csl  ainsi  i|ue  sur  l'appontemenl  n"  3,  spécialement  all'eoté 
au  coton,  les  deux  voies  sont  i)lacées  sur  les  bords,  tandis  (pie 
rap|)onlemen!  n"  5,  portant  un  },'rand  mai^msin  à  blé  [(Imin.  rlc- 
vatin),  d'une  ciipaclté  de  plus  de  300 Ooo  heclolitres,  est  traversé  on 
son  milieu  par  deux  voies.  Pour  t'acililer  le  tria^^^e  des  \va<;ons(pii 
desservent  col  élévateur,  on  a  installé  des  voies  de  ^"-araire  nnilli- 
plices  sur  lcs(piclles  se  fait  la  com|)osition  des  trains  cliari^a's  de  blé. 

L'ap[)ontement  n'  4,  qui  n'esl  pas  couvert,  serl  au  dépôt  dos  bois 
de  charpente,  et,  en  cas  d'insuffisance  de  l'appontoment  n  7,  au 
service  des  charbons.  Ce  dernier  apponlement,  é^ndement  décoin  itI 
est  pourvu  de  monte-charges  pour  le  déchar;jemenl  dos  navires  (pii 
apportent  du  charbon.  Les  quatre  voies  établies  sur  cet  appontemeni 
sont  directement  reliées  aux  principales  voies  de  garage  :  elles  sont 
en  outre  prolongées  on  ligne  droite  par  deux  voies  servant  de  garage 
spécial  pour  les  wagons  h  charbon. 
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Indc'pcndiimmcnl  des  lian^^ars  ol  dos  iiiiijrasins  ('«laljlis  sur  les 
aiipoiilcmcnls,  il  y  a,  ainsi  (pic  l'indiqno  le  plati,  un  j,n-and  nomhro 
de  nia;,'asins  ran^j-és  le  ion^  d(!s  vui(!s. 

A  Uosloii,  plus  (pi'aillciirs.  on  s'est  préoccupé  de  garantir  ces 
diverses  inslailalions  contre  l'incendie.  Hoslon  est,  en  ellet,  nprés 
Clii('a;,M),  la  ville  des  Klals-Unis  (pii  a  eu  le  plus  à  en  soull'rir'.  La 
plus  f^rande  parli(!  des  ip.af,'asins  el  luinf,'ars  est  construile  en 
maçonnerie  de  hritpies  ou  en  granit,  et  couverte  en  matières 
incomlmslihles. 

On  rencoiilre  des  disposilions  analogues  à  celles  de  la  gare  mari- 
lime  de  Hoslon  dans  la  plupart  des  grands  poris,  nolamuient  à  l'Iii- 
ladelpliie,  Ikillimoro,  San  Francisco,  pour  le  transbordement  des 
marchandises  entre  les  wagons  et  les  navires.  C'est  généralement 
au  moyen  d'a|»ponl(Miieuls  en  charpente,  perpendi('ulaires  ù  la  rive 
el  portant  des  voies  (|ui  se  raccordent,  par  des  courbes  de  court 
layon,  avec  deux  ou  trois  \oies  |)rincipales  longeant  la  rive,  ipiese 
l'ont  les  opérations  de  transbordement.  Ces  oi)éralions,  pour  les- 
(|uell(!s  il  est  rare  qu'on  se  serve  de  grues,  sont  facilitées,  le  plus 
souvent,  ainsi  (|ue  nous  l'avons  vu  clans  les  gares  de  chemins  de 
l'er  proprement  dites,  par  l'exhaussement  ('.es  quais  sur  lesquels  se 
lait  le  dépôt  des  marchandises  à  Iransbordcr,  et  par  l'emploi  de 
monte-charges  spéciaux  pour  ccriaines  marchandises.  Dans  les 
grands  ports  du  Sud,  comme  à  la  Nou\elle-Urléans  et<\  Mobile,  où 
la  po[)ulation  noire  lournil  les  portefaix  à  bas  prix,  les  cliaige- 
ments  et  déchargements,  s'appliquanl  principalement  aux  cotons, 
ont  continué  à  se  l'aire  à,  bras  d'hommes. 


UATIMKNTS    DKS   GAUi;S    C.T   STATION.S. 


Service  d«ai  voyaK^urN. 

Les  voitures  pour  voyageurs  ne  comj)ortant  en  principe  qu'une 
seule  catégorie  de  wagons,  on  pourrait  croin;  que  le  problème 
de  la  distribution  intérieure  des  bâtiments  des  gares  et  stations 
en  Amérique  se  pose  autrement  qu'en  Europe,  parce  qu'il  n'y  a 


Vf 


].  L'incendie  qui  a  éclaté  le  !•  iiovcmlii'c  l«'i  a  déU'uit  plus  île  iieul'  cents  maisons  nu 
uiay:asins  situés  dans  la  partie  la  plus  comuicrçaute  de  Biistuii  ;  les  perles  ont  été  éva- 
huis  à  plus  de  400  millions  de  francs. 
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pas  à  so  pi-(''n('cii|)(>r  (rani(''nii<iPni('iits  s|i(''ciai!\  pitiir  les  v()yaf;ciir> 
(Ifs  dillÏTOiilcs  classes. 

Tous  les  voya^'^ciirs,  taiil  ceux  (|ui  se  conliMilciil  des  voilures 
ordinaires  de  la  (!loni|»a«,Miie  (|ue  ceux  (|ui  usent  des  voilures  de 
luxe,  ^'('•néraleinent  fournies  par  une  entreprise  spéciale,  se  rén- 
nissenl  en  elTel  dans  une  niénic  salir  d'allenle.  l'no  pif'ce  de 
moindre  dimension  est  ioulel'ois  ajonlée,  pour  jieu  (pie  laslalion 
ail  un  mouvement  de  voyaf.''eurs  de  (piehpn'  imporlance,  h  la  salle 
d'allenle  commune  ;  elle  esl  destinée  spt'ciiil(Miienl  aux  dames. 

Mans  les  Klals  du  Sud,  où  la  population  noire  est  nondireuse  et 
où  rintolérancc  vis-à-vis  de  celle  race  a  survécu  A  l'esclavaize,  on 
ajoute  en  outre  une  sulle  (rallcnte  spéciale  pour  les  nè^M'es  {rolon'il 
pcople).  l'our  concilier  toulelois  rmlolérance  à  l'é^^ard  des  nè^n"es 
avec,  le  respect  professé  'u\  Améri  pie  poi.r  le  sexe  féminin,  les 
eompa^Miies  des  chemins  'c  fer  du  Sud  ont  annexé,  dans  (|uel(pies 
^raniles  stations,  comme,  par  oxenip!»',  à  Loiiisville,  aux  salles 
d'iittenle  pour  les  nè^^res,  des  pièces  réservées  pour  les  né^^resses. 

Les  trois  salles  d'attente  des  chemins  de  fer  européens  sont  donc. 
en  définitive,  remplacées,  soit  pardeu.x,  soit  même  par  quatre  pièces, 
bien  vju'cn  principe  la  sé()<u'alion  en  classes  n'ait  pu  se  jrénéra- 
liser  par  suite  des  lois  fjui  exipMit  (pie  le  pi"inci|)e  de  l'égalité  soit 
maintenu,  sinon  en  réalité,  du  moins  en  apparence. 

Alin  de  permettre  aux  dames  de  rester  isolées  des  voyajj^eurs  Jus- 
(|u'au  moment  où  elles  montent  en  voiture,  les  hurisaux  de;  distri- 
bution de  billets  ont  en  général  un  guichet  spécial  ouvert  sur  la 
salle  d'attente  des  dames. 

De  plus,  des  toilettes  bien  plus  sf)acieuses  (pie  celles  (pie  l'on 
trouve  généralement  dans  nos  stations  sont  mis(!s  à  leur  disposition. 

Quant  aux  bureaux,  ils  sont  généralemen!  très  restreints,  et  cela 
non  seulement  en  raison  du  moindre  nombre  des  employés,  mais 
encore  à  cause  de  la  moindre  importance  du  service  des  gares. 
La  vente  des  billets  de  chemin  de  fer  et  l'enregistrement  des  bagages 
peuvent  se  faire  dans  toutes  les  villes  en  dehors  de  la  station,  soit 
dans  les  hôtels,  soit  dans  des  bureaux  spéciaux  établis  dans  divers 
quartiers  des  villes  ;  le  service  dans  les  stations  se  trouve  de  ce 
fait  bien  réduit. 

La  manière  expéditive  dont  on  procède  à  l'enregistrement  des 
bagages  contribue  égalemeiU  à  permettre  la  réduction  des  espaces 
consacrés  à  celte  branche  du  service, 


w 
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iu»isii:Mr:  l'Xirrii:.  —  (.\m:s,  stations  i;t  sk.wix, 


Les  l'aiNcllt's  lialiiliidf's  doiil  lions  avons  conslult'',  un  (niiniii'ii- 
(•('iiit'iil  tli'  f(!  chaiiilrc,  rinniiciicc  sur  la  ilis|i()>ili(iii  f,'('ijr'i'al(î  îles 
slalioiis,  iiolaiiiiticiil   la  lilii'(   rii-ciilaiioii  k  Iravci's  les  voies,  et  la 


laciilté  <|iia  ('lia(|ii"  soya^^'ciii   «le  |)as^cr  dans   une  voilnro 


(|n('I- 


(-oihIikmIu  Irain,  aprrs  (Mrc  nioiilr  dans  niic  d'elles,  (  \]dii|nenl  en 
|)arli(nli(!r  l(!.s  di.s|tusiliuns  données  au\  bàliiueiils  des  '^ix\:\iA  et  ù 


leurs  a 


l»ord^ 


C'est  Cl'  (|ne  nous  le  roiis  nii<Mi\  coniprendre  on  ccuiiidélanl  les 
des(ri|itioiis  de  stations  (|ne  nous  avons  laites  plus  liant  par  (|n(d- 
ques  déluiis  sur  les  liAlinienls  de  cesnniiiies  stations  et  de  (|U(d(iues 
antres. 

Ili'iliun-nl  lie  la  sinliiui  ili'  Itinrldi,  —  Le  liùtinieiil  de  la  petite 
si  a  lion  de  llow  lelt  ne  con  tient  tpruiie  seule  salU;  d'altentu,  sans  eoin- 
parliinent  pour  les  dames,  dette  salle  a  moins  de  40'"'^  d(!  snperlieie; 
(die  est  conti^ni'  au  Imrean  de  distrihiilion,  (pii  n'en  a  environ 
que  28'"'.  Le  locid  atVeclé  aux  mareliiindises  l'ail  corps  avecces  deux 
j»i('ces;  le  (|uai  des  marchandises  ayant  2"\kk  de  lar^^cnr  se  trouve, 
à  l"',68de  l'axe  dv.  la  voie,  et  l'on  n"a  pas  liésiléà  réduire  i\  1"',22 
la  largeur  du  <|uai  des  voya^^eurs  ^lii(.  -2,  3  et  'i,  pi.  .\.\.\l\'  . 

Celle  station  est  desservie;  par  un  seul  a^enl.  Il  n'est  pas  lo^^é 
dans  1(!  hàlimenl,  i'i  moins  ipi'il  ne  s'installe  dans  l'unuiue  pièci; 
conslitiiani  le  hnreau.  Tout  le  hAliment  est  en  cliarpenlo  de  i/cllott' 
/linf.  Il  a  conté,  y  compris  le  magasin  el  les  (piais,  55Ui»  l'r. 


Ilt'illmrnt  lie  lit  sliiliun  de  (.(iliinihin. 


L.i  slaiion  de  Cohimhia, 


diluée  éi;alemei;l  sur  le  chemin  de  Torde  Louissille  et  Nasli\ille.  à 
la  l(Me  de  remliiancli(!ment  de  la  li^^ne  de  N'ashville  (d  I)(>calur. 
(pioiiiue  plus  importante  (pie  cell(>  de  Howlell,  est  é;;alemeid  con- 
struite entièrement  en  cliarpemle.  La  halle  des  marchandises  ne  se 
trouve  plus  annexée  au  biltiment  des  voyu^'cnrs;  par  contre,  on  y 
a  accolé  dune  part  un  hulTet,  d'autre  pari  un  bureau  i)()ur  le  ser- 
vice de  la  voie  (pi.  XXXiV,  li^-.  6,  7  et  8). 

Les  salles  d'attente  sont  au  nombre  de  trois  :  une  salle  pour 
hnmm(>s,  une  salle  pour  dames,  el  une  Iroisiè'me  salle  pour  les  j:ens 
de  couleur.  (|ui  a  environ  28'"'  de  snperlieie.  Tandis  (jue  des  f,''ui- 
(  hels  s'ouvrent  sur  les  deux  premières  salhis,  Ie.s  nègres  doivent  se 
rendre  à  l'un  des  guichets  donnant  sur  les  (|uais. 

Ce  bi\liment  occupe  une  surface  de  195'"*;  il  est  bordé  d'un  (piai 
élevéde  deux  marches  au-dessus  du  sol, qui  présente  environ  271"'* 
de  superficie;  il  a  (-(u'ilé  'J500  fr. 


(ii\i'.  \i.  —  (.\iii:s  i;t  stations. 
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N«)ns  rclroinoiis,  saiil  lo  rcsliMiraiil  cl  le  iHiicaii  «In  scrvicr  de  la 
voie,  (Ic^  (lis|M>sili()iis  iiiialoi^iics  à  rt'llt'>  ilii  Itàliiiiciil  île  ('.(ilninliia 
dans  le  liAliiiii'iil  d'iinc  aiilrc  |M>lil(>  slalion  d<>  ce  inriiic  (liciiuii  d(* 
fer,  dont  Ir  plan  se  Ironvo  li;;.  :>.  \t\.  NXMV.  —  Mans  ce  lti\linii'rd, 
chacune  di-s  lidis  salles  d'allenle  a  sotj  ;,Miicliel  |inur  le  service  des 
Itillels.  Tandis  (|ue  les  salles  d'allonle  des  lioinnii's  el  des  dames 
donnent  sur  l(>  (|uai  (|ui  Ionise  la  Noie,  colii»  des  nè;4:res  donne  sur 
un  (juai  élaldi  sur  l'arrière  du  liillinieiil.  —  Par  (>\ce|)tion,  ce  hAli- 
nienl  renlernu!  une  pièce  dt^slinee  au\  ha^^aj'es. 

l'i'liie  .•^IiiIIdii  ilf  In  ll;iiii'  ^'hiliiilfliiliiii-llfinliiii/.  —  (lonnue  spéci- 
men de  lioniK!  (lislril)ulion,  nous  donnons  pi.  XWV,  li^'.  '.i  le  plan 
d'un  l)i\linienl  d'une  p(>lile  >lalion  du  chemin  do  Ter  de  l'hiladel- 
phia-Utîadinu,  consiruile  d'après  les  plan>  de  l'in^'énic.'ur  <'n  chel' 
.M.  W.  Loren/. 

IJi'iliiiinits  lies  slftliiiiin  lie  Xi'ioiirl:  l'I  ilf  l'rini'ijiio.  —  Sur  le  choniiu 
de  l'or  de  l'liiladel|diia-\\ilinin;,'l()M  cl  Hailimore,  les  pelil(>s  slalions 
reurermeni  jj:énéralemcid  dans  le  lifilimeul  des  voya^^'urs  l'appar- 
lemenl  de  l'employé.  .M.  S.  I''ull(;r,  ingénieur  en  chel" de  ce  chemin 
d(î  i'er,  doniK!  des  disposilions  assez  \ariees  aux  liAtinienls. 

La  slalion  de  Nrn'iirl:  ipl.  .\X\V,  îi^^  7  el  H\  poliln  ville  tW'u- 
vii'on  3000  haliilanls,  à  (V2  kilomèln^s  de  l'liiladel|)hie  el  à  1'.»  kiht- 
mèlres  de  Wilmin^lon,  n'a  (pi'uu  l'ailile  mouvement  de  marchan- 
iiis(>s,  mais  elh;  l'ail  un  service  assez  imporl;uit  de  voya<;eurs  di! 
banlieue. 

l'riiicipio,  slalion  située  h  91  kilomèlres  de  Philadel|>hie,  esl 
moins  considéralih;  :  aussi  n'y  a-l-il  (pi'uiu'  seule  salle,  et  toute  la 
conslriiclion  est  (Mi  hois,  taudis  (pu!  lo  liiUiment  de  Newark  est  en 
pierre.  Ainsi  (|ue  le  montre  le  i)lan  do  ce  hàtimenl  (pi.  X.XXVll, 
fi<i'.  2  el  3),  c'osl  jiour  ainsi  dire  une  maison  iriiahilalion  (U\  l'em- 
l)loyé,  dont  une  pièce  sert  de  sallc^  d'attente. 

Dans  toutes  ces  petil(;s  stations,  il  n'y  a  point  de  local  spécial 
pour  les  bayages,  ou  bien  l'espace  ilesliné  à  cv.  service  (!sl  Irès- 
re.slrcint  et  souvcMit  pres(|ue  inaccessible  au  pid)lic.  (l'est  ce  (jui  a 
lieu  dans  la  polile  station  du  chemin  de  1er  île  l'hiladelphia  el 
Ueading,  dont  nous  avons  donné  lo  plan  (pi.  XXXV,  (ig.  9).  Le  public 
n'a  pas,  en  elTct,  h  pénétrer  dans  le  bureau  des  bagaj^'es,  parce  (jue 
ce  bureau  no  sert  (pi'à  f,''ar(ler  les  colis  rpii  n'auraient  pas  été  reti- 
rés par  les  voyaf^curs,  tandis  (pio  les  bajj[ages  (juo  les  voyaf,'eurs 
expédient  pur  le  train  ({u'ils  prennent,  ou  qu'ils  retirent  dès  leur 
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'n'i      ilItilsHMi:    l'Mtili:.    —   f.MU'S,    sT\ilu\s    1.1    s|(.NVI\. 

;in'i\(M>,  (M*  passriil  |tiir  iiiiiiiii  lniii-aii.  O'rsl  mii'  Ir  *|iiiii  iiiriiii'  i|ii'iiii 
vappONO  la  tiiar(pi(>  iiiili<|iiaiil  leur  ilcsliiialimi  <■(  ipi'nii  1rs  iIiIimc 

Dans  ]{'■>  >l.iliiiii>  (lii  un  lural  spécial  iiiaiM|ili>,  ('.'i>>l  dans  les 
liallts  (les  niartliamliscîs  ipi'on  (Irposc  le-  hayay^cs  «mi  ;:aic. 

I.i'  scr\icc  (les  nir^sa^rcrics  csl  l'ail  par  (l('>  cnlifpii^t"'  spôciah's, 

tliics  l^j-firras  ('(inijinnifs,  i\\\\  iMll    dans  l'Iiaipn'  slalion    dr  (|ll(<l<|IIO 

inipoilancc  Icm-N  jociiiix  spcciauN. 

|)<>puis<pK>  l'ona  nuinncncr  à  ii't'ci' di>  •.'l'ando  slidionsrt'nlraics, 
on  a  rcniplai'r,  dan>  la  plnpatl  des  ;,M'and('>  \illi's,  les  conslrnc- 
li()n>  en  l>(ii^,(pii  scrvaicnl  ili'  l)àlini('nl>  tic  Mtya^ri'ui's,  par  des  r»)n- 
sl riM'l ions  p('rnian<'n les, snnvcnl  assez  l'où («Mises, rcnliTinanl ;.'(''nt''iM- 
lenuMil,  «Ml  dcliors  des  salU^s  il'alhMile,  i\i'>  liiircaux  île  diNlrilmlioii 
de  liilleN,  de>  liiiieini\    de  ha^aycs,  des  reslauraiils  el  un  (•(M'Iaiii 


•r'T''  •  > 


noinlire  de  liiiicaMN  pailicMilièrtMiitMil  alVeclés  au  siM'vie»-  du  iiioii- 

VtMneiil. 

ISii'iiiittiil  lie  lu  f/iirf  lie  l\'t(iifiiix-('ilii. —  Nous  rell'ouvcHls  Ions  ers 
locaux  dans  le  l)i\lini(Mil  d(^  la  slalicni  de  Kaii>as-(hl>  pi.  X.\.\\lll, 
11^'.  3i  el  dans  (•«dili  de  l'iiiladelpllie  ipl.  WWI,  li^.  2  el  3,. 

Hnoiipie  le  nonihie  des  lioinnies  ipii  \o\au(Mil  mu\  hien  siipé- 
lieiii'  à  eeini  de>  daines,  la  salle  d'alliMde  pour  daines  e>l  plu> 
grande  à  Kansas-()il\  ipie  celle  pour  lioiiiiiieN.  l/eximiilé  relative  de 
celle  d(Mnière  pièce  esl  conipeii.sée  par  l'espace  allliliilé  dans  celle 
vlidiini  an  reslanraiil,  (pii  p(Mil  snppléiM'  an  hestnii  à  l'itisiiriisaiice 
•  le  la  piT-mièic  salle. 

Ilàiimi'iila  ilrs  ijnrix  de  ,li'vsiu/-Cih/  ri  ilr  \\''i<l-l*liiliiililj  hin. —  lliiiis 
les  sliitions  de  J(M-sey-<;il\  pi.  XX.WII,  li-r.  'i  (>l  de  WesllMiiladel- 
pliia  (pi.  .\.\X\  I.  li;^.  2  el  :\  ,  la  siille  coinninne  l'oiiiio  la  pi«'ce  c(Mi- 
trale,  lu  pins  iinporlante  du  lii\liiii(Mil.  Dans  cell(>  il(M'ni('M'o  slulioii, 
l'imporlance  de  la  salle  coinimine  esl  mar<piée,  iion-s(Mil(Mnenl  par 
les  diiiKMisions  liori/.onlales  {ik"',b  sur  :Ki"',bj,  mais  ;iiis>i  par  la 
iiauliMir. 

Des  bancs  .sont  placés  an  inili(Mi  de  celle  salle,  p<M'pondicnlairo- 
nieiil  i\  la  ra(;a(lo,  do  l'a«;on  à  l'oriiKM'  des  couloirs  se  diri;:»'iml  de  la 
l)oile  d'tMiIrée  vers  celle  de  sorlio.  Dans  les  anj,Mes,  on  a  élaldi  des 
luircaux  pour  la  vcnle  des  journaux,  dos  livres  ol  des  hillels  pour 
les  voilures  s|)eciales,  cl  des  bureaux  de  lélé;;ra|die. 

Le  service  îles  l)afjaj,'os  esl  inslallé,  ainsi  cpi'il  a  déjà  élé  dil,  dans 
des  bi\liiiieiils  isolés,  à  droile  el  à  ^^aaclie  du  unai  Irunsversal 
coiilre  lequel  viennent  s'arrèler  les  voies.  Pour  le  service  du  dépôl 


(ii\r.  \i.  —  <.\iii>  Il  M  vrio\s. 
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«'Il  tîiWi'  tlt's  |>t'lils  ((tlis  i|ii*>  los  vnyam'iirs  riiipoiti'nl  iii  wiipm,  il 
y  n  rii  niilii-  un  luirtaii  lo;:!-  dans  im  iiavilloii  Npécial  .siliir  l'iilit- 
l'aiTivrc  il  Ir  (li''|»arl. 

Hrautniip  (h'  |M'i>(Uinos  <|ni  nt*  NiiMincnl  passer  (jiriiiu'  jonnire 
dans  iiiK'  \ill<'  cl  )|iii  rniploirnl  la  iiiiil  à  \()>a;.'i'i' prniilciil  df  la 
l'arililr  ipii  Iciii'  cnI  ainsi  olTcili'  à  peu  de  Irais  '  de  l'air»'  ;;iii'd(r 
I  'iirs  sa.s  di-  \()ya;f('. 

Ihitiiiirnl  ili'   hi  niiri'   rfnlinlr  ilr  l\'i'ir-)'iirl;.—   \'\\  des  plll:<<  j,'raniU 

liiUinn-nU  de  ;jar('  «'««I  crliii  di"  Ni'w-Vork,  dans  liMpitd  on  a  réuni 
le  serNicc  des  clicinins  di"  l'cr  de  Nrw-Nnrk  Oidral  and  lludsoii 
hi\('r,  de  llarit'iii  and  NCw-^ork,  ri  de  Ni-w -llaxcn  pi.  \\\V, 
li^'.  k  vi  f)^. 

Chacun  de  ces  Irois  chemins  de  Ter  a  ses  salles  dalleutc  el  ses 
hiireaiix  spéciaus.  Les  hureans  se  lr(»uvcnl  dans  les  élay;es  ^upé- 
rieurs,  el  l'espace  <pii  leur  esl  assif;né  esl,  coinnic  ccdiii  des  salles 
iratleiile,  en  lapporl  avec  l'iniporlance  du  service  de  chacune  des 
r,unipa;;nie>.  Le  cheniin  de  ler  de  .\e\\-lla\en,  diml  le  serMC(!  es| 
surldul  un  ser\icede  voya^^eiirs  el  plus  parlicidièrenienl  do  voya- 
;;eurs  de  hiiidieue,  se  lrou\e  dans  la  laiMde  Sud  lournee  vers  lu 
'ri"  rue.  Le  chemin  de  fer  de  Harlem  el  .New-Vnrk  occupe  l'aii^jh; 
Sud-Ouesl  el  une  parlie  de  l'aile  Oiiol,  landis  (|ue  le  (  heniin  de  ler 
de  New-^ork  (Central  el  Iludsoii  Hiver  occupe  h;  resie  de  l'aile 
Ouesl. 

Le  nomhredes  hureaux  cpie  conlieiil  co  hAlimenl  dépasse  le  chilIVc! 
d(î  ceiil.  La  .salle  des  conrérences  altenaiil  au  eahiuel  du  l'ré>idonl 
de  loules  les  compairnies  réunies  esl  installée,  ainsi  ipu'  les  hii- 
reaux  du  l'résideni,  avec  un  luxe  (pie  l'on  r(>iiconlr(!  raremeni  sur 
les  clu'iuins  de  ler  anu-ricains,  el  doul  on  n'a  pas  à  ci'aindrc!  la  cou- 
la^'ion  dans  un  pays  où  l'on  réduit  le  plus  possihle  les  dépenses 
iuiproductivos. 

Les  salles  d'allente  sont  loules  très  hui^Mies.  cl  ali^Mu'-es  paral- 
lèlement à  la  voie  pul)li(pu».  Des  mar(piises  rèriienl  sur  toute  la 
lon.iiueur.  Les  hureaux  de  disirihution  des  hillels  sont  l();.'-és  dai\s 
des  pavillons  isolés  [ilacés  dans  l'intéi'ieui'  des  salles  d'atteidc!.  Des 
cloisons  divisent  les  salles  pour  permettre,  suivunl  l'usa^j^e  du  pays, 
risohîinenl  des  daines. 


1.  Li'  tiii'il Csl  t'ii  fît/iR'ial  lie  0  Ir.  .i(l  ii  1  Ir.  'iU  jnir  colis. 
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Hi'itiiiiriil  ilr  In  Hliitinn  rinhnh'  ilr  Saint-  l.itnii.  —  (le  luUiinriit 
iTiirrriiic,  ainsi  iin'oii  le  Noil  l\n.  2,  pi.  NWIX,  iIciin  salles  d'.it- 
Icrilr.  Sur  la  smIIc  irallriili'  «les  «laiiirs,  (iii  a  |iris  r('iii|ila*'i'iiiciil 
ili)  liiircaii  lie  ilisii'iliiillnri  des  hilIcK.  Ainsi  i|irà  Kansas-(:il\,  |)> 
roslaiitanl ,  |)i'ini-i|ial<>nii  ni  nlilisé  par  les  honinics,  rcniéilii'  à 
rr\i;;uilr  n'lali\<-  de  la  >alli-  tlatlinlc  «pii  Irur  •'>!  all'rclrc.  A  clia- 
rnnf  (les  sallos  s(inl  jitinls  des  cahinds  de  loilcllo  et  des  v^alcr- 
cldsrl.s. 

Les  l(i('au\  d<>  .service  ronipi'enncnl,  unlrt;  le  linreaii  des  lijHels, 
nn  linr(>aii  de  l«''lé;:r.iplie ,  el  à  cliacpie  e\lrénii(é  un  hnreaii  do 
lia^a;.M's.  Ces  biireaiix  de  l»a;;ap's  suni  niolivés  par  l'ahscnce  d'une 
lialle  alirilanl  les  tpiajs  de  manière  à  pennellre  par  Ions  les  temps 
la  manipulation  des  nomlireuv  eolis  ipie  enmp(M'le  une  station  de 
rette   imporlanee. 

I.a  riu'  .'  l'oplar  stroel  »,  |tar  laipielle  on  ac<'è(l«'  au  vfîstihule  do 
ce  liiUiment,  <>sl  à  un  niveau  iniVrieur  à  celui  de  la  ^'are.  Les 
marelles  raclielant  cette  dilTérence  de  ni\eau  soni  |dacé(;s  dans  le 
vi'sliliiile,  en  sorte  (pu.'  les  \oitures  cpii  amèiiciil  les  voyageurs 
pcuM'ul  arriver  jusipi'à  la  porte  d'enlrt'c. 

I)(!s  halles  cou\ertes,  l'une,  partant  du  vesliluile,  l'autre,  préci'!- 
danl  le  bureau  de  ha^nijjes  situé  près  de  la  11'  rue,  croisent  los 
voies  sur  l(.'s(pu'll(>s  stationnent  les  trains,  et  pcM'uu'ttonl  ainsi 
l'accès  des  voilures  à  cou\ert. 

Au  d(di'i  d(>  la  i-J'  l'iie,  diuis  un  liAliment  isolé,  se  trouvoid  les 
locaux  de  trois  compa^'iiies  spéciales  de  messa^^eries  :  l'American 
Kxprcss  C,  ITuiled  Slates  Kxpress  ('/,  et  l'Adams  KxproMS  O. 


UMvIh  «IntiN  IfM  Ki*r<*N. 


Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  I(^s  chemins  de  l'er  ont  souvent 
ju^é  utile  d'élahiir  des  In'dels  dans  les  stations  situées  i\  un(î  cer- 
laine  distance  des  centi'(>s  dépopulation  ou  dans  des  villes  dont  les 
hôtels  no  répondonl  pas  aii\  exi^'^oncos  du  puhlic  amôriciiin,  plus 
Jurandes  sous  ce  r;ipporl  <iuo  colles  du  puhlic  européen. 

Orlaines  compaf,Mii(!s  ont  méuu!  fondé  dos  hôtels  avec  des  éla- 
hlissomenls  de  hains  dans  dos  localités  pittorescpios  r'I  hien  situées, 
alin  d'y  provocjucr  la  création  de  villes  d'eau  doiniant  lieu  à  un 
certain  mouvonu'ul  (i(î  voya^'om's  pendant  la  hollo  saison.  On  peut 
citer  i\  ce  sujet  connue  exemples  les  slations  de  :  Ueerpark,  sur  le 
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Itiilliiiioi't'  (>l  (Hiii)  U.K.;  (IrfMsdii,  sur  lit  ('.l'iiiral  l'ciiiisyKanii'ii,  il 
Wliilr  Siil|iliiii  S|iriii;^N,  Mir  ii>  (llit<Mi|M>uk«'  **(  Oliio  \\.\\. 

l'iiniii  lf>  lii'tli'h  rliil)li><  ilaiis  ilc  l'IMIuIcn  >l.iliuiis  iiii'i-ilo  Imil 
tl'alitiiil  il  rii'i'  iiii'iiliuiiii)-  rintlrl  rialili  ilaii^  le  li.\liiiii-iil  dt'  la  sla- 
linii  ili'  |'ill>|iiir;;,  ditiil  !•'  rr/-tlf  rliailSM'i'  ol  iiiii(|iiriiii-iil  nilisariv 
ail  M>r\ir(!  ilii  rliriiiin  ilr  IVr  |(i-i>|in>iiiiMil  ilil,  laiiiii>  iiui'  le  |>iiiiii<T 
ila^'r  l'i'iil'i'l'inc  los  sullivs  à  iiiaii^iT  fl  |i>s  >alotis  ijr  l'Iirilrl,  iIdiiI  les 
rhambi'o  >»•  liuiivi'iil  ilaiis  les  rla;.M's  Mi|>i'iiiiiis.  hciix  ^'lamls 
escaliers  riunliiisent  ilirertetiieiil  des  ipiais  d'arrivée  el  île  déparl 
an  [tielliier  éla;^e,  doiil  les  salitlis  el  la  lei  lasse  st-rseiil  iinii««eiile- 
liii'iil  aiiv  \ovi^'<'>>i's  lop's  dans  eel  !  'I  >l,  mais  ail>si  de  lieu  d'al- 
leiile  aux  \o>aKeur.s  de  |»assa;;e  i|ui  cli>iii„'ciil  de  Iruiii  daiiH  eello 
slalion. 

Dali"'  la  slaliuii  d'Alliuuia  sur  '  m''^iiir  ilieriin  de  Ter,  le  l».\li- 
liKMll  |irin('i|ial  reiilenne  é;>aliMietil  un  l>  M'I.  Celle  stiilion  asaiil  à 
desservir  nii  iiioiueii'Mil  nioiiidrede  vi)y<ir,enrs,  les  Iniruaiix  n'oci'ii- 
|tenl  i|n  une  |)elile  partie  dn  ie/-.le-i  liansM''e,  dmil  le  resli;  est 
aileclé  an  reslailiani  i|ni  donne  sili'  le  luiltoir  eniiMrl.  Les  éla<,'es 
sont  enliéreinenl  nlilisés  euinnie  ii()lel.  A  l'illslmi/,  'linsi  qu'à 
AlloDiia,  I  liùlel  (?s|  alTeriiié  par  lu  (•<)iiipa;;nie  de  i!lii:iiiiii  de  l'ei ,  aii- 
i|iiel  il  apparlieiil,  à  une  société  ohli^^ée  de  se  conriirniLr  an\  rè- 
^lenieiils  de  la  compaj^nio. 

l>n  Ironve  des  dispiisilionsseinbliibies  snr  d  anlres  li;,Mies,  parmi 
l(!S(|nelles  lions  cileroiis  (-(dles  dn  Parill(|ne.  Les  bAliineiils  diîssla- 
lioiis  oii  s'aiièjenl  les  Irains  an\  heures  des  repas  icnlirineiil  tou- 
jours une  on  plusieurs  sidies  à  man;,'^er  an  re/.-ile-i  lianssée,  el 
des  eliaiiiln'(>s  pour  les  voya^'eiirs  an  premier  élaf;e.  — H'esl  ce  <jui 
a  lieu,  par  exemple,  dans  le  biUiment  de  la  slalioii  de  Cheyemie,  snr 
rUiiion-l'acilic,  dont  noirs  avons  déjà  parlé.  Dans  les  stations  <pii 
se  tronveni  éloi<;nées  dos  centres  de  population,  el  oii  il  serait 
impossible  di;  se  lo<,'er  à  proximité  de  la  station,  les  employés  ont 
leur  lojj^ement  dans  les  bdtiments  de  la  station. 

Dans  lu  station  de  Snmmit  ^Nevada)  snr  le  cliemin  de  ter  du  (Jen- 
tral-Pacitic,  ipii,  en  raison  de  son  altitude  [i\kH  mètres  au-dessn.s 
du  niveau  de  lameri,cst  très  exposée  aux  encombriMiieiitsde  neige, 
et  (jui  est  séparée  de  tout  lieu  Imbité  par  des  distances  considéra- 
bles, c'est  le  chef  de  ^arc  (jui  cumnhï  toutes  les  Ibnctions.  \x  bi\- 
limeiil  de  la  f,'are,  |)our  élre  toujours  .ibordable,  se  trouve  relié  par 
une   "•alerie  en  bois  à  la  galerie  d'abri  contre  la   neige  sous  la- 
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qiicllo  passft  la  voie.  Au  rez-de-chausséo,  h  côlé  du  bureau,  se 
trouve  la  salle  ànianii^or;  au-dessus,  sout  plusieurs  clianibros.  Los 
dilTérenls  corps  de  biUiuienl  sout  r'f,''aleuiout  relit^s  par  des  ;,'alc- 
ries  pour  assurer  la  communlealion  eu  tout  bMups. 

Kerwict'  «Ivh  iiiarcliuniIii»eN. 

Maqnsins.  —  Les  bau<;ars  établis  dans  les  stallons  sont  ou  bien 
deslinés  à  n'abriler  (pie  pour  de  courtes  durées  les  niarcbandiscs 
qui  arrivent  ou  qui  partent,  ou  bien  ils  doivent  en  môme  temps 
servir  de  lieux  de  dépôt  et  d'emmagasinement  pour  de  grandes 
quantités  de  marcliandises.  Ce  n'est  cpie  des  bangars  rentrant 
dans  la  première  de  ces  catégories  qu'il  y  a  lieu  de  parler  ici,  car 
les  grands  entrepôts,  lors  môme  (pi'ils  sont  administrés  par  les 
compagnies  de  cbemins  de  fer,  constituent  néanmoins  des  entre- 
prises toutes  spéciales. 

Les  bangars  pour  les  marcliandises  ne  dill'èrent  pas  dans  leurs 
dispositions  générales  de  ceux  de  nos  cbemins  do  l'or;  ils  sont  pour 
la  plupart  construits  en  cbarpente;  le  jjlanclier  se  trouve  de  T'yio 
à  1"',30  au-dessus  du  niveau  des  rails,  et  le  bord  du  plancber  esta 
environ  un  mètre  de  distance  du  rail  extérieur  le  la  voie  qui  desscri 
le  magasin.  Les  combles  ont  de  6  ù  8  mètres  de  portée. 

Sur  la  pi.  XXXiV,  lig.  4,  nous  avons  donné  la  section  transver- 
sale du  magasin  de  la  station  de  Rowlelt,  qui  peut  ôlre  considéré 
"îonnne  un  type  des  petits  magasins. 

Lorsque  les  magasins  sont  établis  sur  le  bord  des  quais  fluviaux 
ou  maritimes,  on  leur  donne,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  en  décri- 
vant la  gare  maritime  de  Boston  (pi,  XXXIX,  lig.  :Vi,  à  cause  du 

rix  élevé  des  terrains,  plusieurs  étages  de  bauteur  :  aussi  les  con- 
struit-on de  préférence  en  fer  et  en  ma(;onnerie  pour  écarter  les  dan- 
gers d'incendie,  dès  que  leur  importance  et  la  valeur  des  marcbaii- 
dises  qu'ils  sont  appelés  h  contenir  le  réclament. 

Quais  (le  Ininsbordemcnt.  — Nous  avons  déjà  vu  que,  dans  les 
gares  où  les  marcliandises  devaient  subir  un  transbordement,  les 
voies  entre  lesquelles  doit  se  faire  celte  opération  étaient  séparées 
par  un  quai  par  leqi?el  passaient,  sans  exiger  ni  descente,  ni  mon- 
tée, les  colis  transbordés.  Cette  disposition  se  retrouve  à  la  sta- 
tion de  Louisville  (pi.  XXXIV,  lig.  12),  où  le  quai  interposé  entre 
la  voie  d'arrivée  et  celle  de  départ  a  12"',20  de  largeur,  et  215  mètres 
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de  lon^'iuuir,  et  sort  spi'cialcniciit  aux  bois,  cotons,  etc.  Ce  (|uai  se 
termine  par  un  plan  incliné  pour  que  des  voitures  puissent  y  accé- 
der an  besoin. 

Les  quais  en  chiirponte  se  construisent  i\  très  bon  niarcbé  et  ils 
dispensent  d'appareils  élévatoires.  Ils  permettent  d'elTectucr  des 
opérations  de  transbordement  siu'un  très  ^rond  nombre  de  \vaf,'ons 
ù  la  l'ois,  tandis  <|ue,  si  l'on  se  servait  de  ^rues  pour  le  transbor- 
dement, les  Wiif,''ons  devraient  être  successivement  amenés  dans  le 
rayon  restreint  de  cbacune  des  f,M'ues. 

Ces  manœuvres,  en  raison  de;  la  jurande  lon^Mieiir  des  waf^ons  amé- 
ricains et  d(  l'absence  des  pla((iH's  tournantes,  prendraient  beaucoup 
de  temps,  v.n  obligeant  purCois  à  déplacer  des  trains  entiers  pour 
l'aire  arriver  un  seul  \\a,i,a)n  devant  un  appareil  élévatoire.  Pour  en 
réduire  rim|)orlance  et  éviter  des  pertes  de  temps,  se  irudiiisanl  par 
des  cliômages  prolonjJi'és  des  wagons  en  gare,  il  faudrait  multiplier 
dans  une  forte  proportion  les  f,''rues  lixes.  On  préfère  s'en  passer 
pour  réduire  les  dépenses  d'installation  des  j^ares  sans  renoncer 
au  bénélice  de  la  prompte  réutilisation  des  wagons. 

Les  grues  montées  sur  des  wagons  et  pouvant  se  dé|)lacer,  en 
venant  au-devant  des  wagons  à  cbarger  et  à  décliarger,  sont  toute- 
fois exemptes  dc.^  inconvénients  que  nous  venons  de  signaler. 
Aussi  en  trouve-ton  assez  fréquemment  dans  les  gares  de  mar- 
cbandises  où,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  marqué  plus  baut,  elles 
sont  pres(pie  exclusivement  employées  avec  les  bigues  [ilerridcs]^ 
dont  la  mobilité  vient  également  en  aide  à  la  difficulté  de  manceu- 
vre  des  wagons. 

Dans  les  magasins  à  plusieurs  étages,  il  y  a  toujours  des  monte- 
cliarges. 

l'ontK-bai^nih.:^.  —  Pour  le  service  des  cliarbons  et  des  mine- 
rais, la  constatation  des  quantités  expédiées  se  fait  par  le  pesage 
des  wagons  chargés  dont  on  connaît  le  poids  à  vide.  Les  wagons 
arrivent,  gnVce  à  l'inclinaison  de  5  à  10  millimètres  i)ar  mètre  que 
l'on  donne  aux  voies,  par  la  seule  action  de  la  pesanteur,  sur  les 
plateaux  des  ponts-bascules  établis  dans  les  stations  d'expédition 
ou  d'arrivage.  Les  plateaux  des  bascules  correspondent  à  un  ou  plu- 
sieurs wagons, .suivant  l'importance  du  tralic  qu'ils  doivent  des- 
servir. 

Dans  la  station  d'Altoona,  le  plateau  de  la  l)ascule  a  34  mètres  de 
long,  ce  qui  permet  de  peser  simultanément  huit  wagons  à  charbon 
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A  4  roues,  ou  bien  (iuiilr<>  wa^-^ons  ordinaires  (\  8  roues.  Cette  bas- 
cule a  une  force  de  100  tonnes  et  l'on  peut  y  peser  en  un  jour 
de  'lOO  à  600  w.i.iroiis. 

La  slali(»n  de  Mancli-dhnnk,  où  il  si;  l'ail  un  1res  fort  tralic  de 
cliai'hon,  ne  |)imiI  peser  (pn;  cinci  waj^'ons  à  ipiatre  roues  à  la  fois. 

Pour  la  fabrication  dos  ponts-bascules,  connue  pour  toutes  les 
autres  parties  du  matériel  des  cliemins  de  fer,  il  y  a  des  maisons 
spéciales  (pii  ne  fabri(|uent  que  lelles  ou  telles  spécialités  et  (pii 
s'applicfuenl  tout  particulièrement  ù  les  perfeclionner,  en  se  garan- 
tissant contre  la  concurrence  par  le  plus  grand  nombre  possihie 
de  brevets. 

La  plus  ancienne  des  maisons  spéciales  pour  les  ponts-l)ascnle> 
est  celle  de  Fairbanks.  Un  autre  élablissemenl,  celui  de  Howe,  lui 
fait  concurrence,  en  donnant  à  ses  plateaux  des  dispositions  parti- 
culières pour  amortir  les  chocs  résultant  du  [)assage  des  wagons. 
La  maison  Howe  interpose,  ainsi  qu'on  le  voit  pi.  XXXIX,  fig.  17  h 
19,  des  boulets  en  fonte  entre  le  plateau  et  les  supports  qui  trans- 
mettent la  charge  aux  couteaux  et  leviers.  GrAce  au  jeu  de  ces 
boulets,  les  déplacements  horizontaux,  inévitables  lors  du  passage 
des  wagons,  n'agissent  plus  sur  les  couteaux,  ce  qui  i)révient  leur 
usure  rapide. 

Pour  mettre  le  mécanisme  des  bascules  à  l'abri  d(>  la  fatigue  ré- 
sultant du  passage  des  trains,  la  maison  Fairbanks,  à  l'aide  d'un 
changement  de  voie,  établi  près  de  la  balaïu'e,  dévie  les  wagons 
qui  ne  doivent  pas  être  pesés.  Ces  wagons,  au  lieu  de  passer  sur 
la  voie  supportée  par  le  plateau  de  la  bascule,  s'(Migagenl  sur  un(^ 
deuxième  voie  dont  l'axe  est  à  environ  0"',40  de  celui  de  la  première. 
Cette  seconde  voie  a  ses  deux  llles  de  rails  soutenues,  l'une  par  la 
maçonnerie,  l'autre  par  un  longeron  (pi.  XXXIX,  lig.  14  et  15)  indé- 
pendant du  tablier  du  pont-bascule. 

Pour  |)Ouvoir  faire  les  pesées  avec  une  grande  célérité  et  souvent 
sans  que  l'on  ait  besoin  de  faire  arrêter  les  wagons  sur  la  plate- 
forme, il  y  a  deux  leviers  sur  lesquels  circulent  les  poids  marquant 
la  charge  (pi.  XXXIX,  fig.  20).  L'un  dos  leviers  marque  les  tonnes, 
l'autre  les  livres.  Le  poids  propre  de  cha((ue  wagon  n'éprouvant 
pas  en  général  de  variation  d'un  wagon  à  l'autre,  on  n'a  plus  à 
déplacer  que  le  poids  ([ui  marque  le  nombre  de  livres,  opération 
qui  peut  se  faire  en  très  peu  de  temps.  Le  plateau  ayant  une  lon- 
gueur correspondant  à  plusieurs  wagons,  le  temps  que  met  un 


nivi».  \i.  —  <iAUKs  i:t  stations. 


t79 


wagon  isolé  î\  franchir  le  plaloaii  siillil  gi'nr'raicnicnl  pour  la 
peséo.  La  tare  dos  wagons,  (|iii  est  connue,  se  niar(|uc  sur  un 
Iroisiènic  levier  avec  un  poids  spécial,  ce  (pii  jx'rniel  de  cimnailre 
par  une  Iccliircî  directe,  laile  sur  l(>s  deux  autres  leviers  et  sans 
soustraction,  le  poids  du  chargenieni. 

Kn  tenant  coni|)le  à  la  fois  du  poids  lY  vide,  de  la  charge  el  de  la 
longueur  des  wagons,  on  est  arrivé  à  la  règle  générale  de  construire 
les  bascuW's  pour  autant  de  toinies  de  force  (|ue  le  i)la(e;ui  a  de 
|»icds  de  longueur,  soit  pour  une  force  d'autant  de  lois  trois  tonnes 
(jue  la  longueur  du  plateau  compte  de  métrés. 

Le  prix  des  ponts-bascules  varie  suivant  leurs  dimensions  et 
suivant  leur  force.  La  longueur  du  plalejui  cl  la  charge  ((u'unc 
bascule  est  capable  de  peser  étant  dans  un  rapport  à  peu  prés 
constant,  on  peut  approximativement  dire  qu'un  pont-bascule  coûte, 
livré  h  l'usine,  environ  450  fr.  par  mètre  courant  de  plateau,  soit 
150  fr.  par  tonne  de  capacité.  La  mise  en  place  augmente  en  gé- 
néral ces  prix  de  35  à  40  pour  100. 

j^crvlccs  de  l'cntretivn  et  de  la  traction. 


LoQcmenls  iVéquipcs.  —  Il  nous  reste  i\  i)arler  des  maisons  con- 
struites dans  un  certain  nombre  destalions  pour  loger  les  ouvriers 
de  la  voie.  On  se  dispense  de  la  construction  de  ces  maisons  lors(|ue 
les  ouvriers  trouvent  à  se  loger  dans  des  maisons  particulières 
voisines  du  chemin  de  fer;  mais,  si  on  ne  peut  l'éviter,  on  y  procède 
avec  la  plus  grande  économie. 

Ainsi  que  nous  aurons  l'occasion  de  le  voir  plus  loin,  c'est  en 
brigades  de  quatre  à  cinq  hommes  que  travaillent  les  ouvriers  de  la 
voie.  Ils  ne  sont  pas  échelonnés  le  long  delà  voie,  mais  se  rendent 
ensemble  à  leur  travail  sur  un  point  de  la  section  corres[)ondanlc 
(|ui  comprend  plusieurs  kilomètres  de  chemin  de  fer.  Il  n'y  a  d'ex- 
ception que  pour  certains  points  de  la  ligne,  (jui  exigent  absolu- 
ment une  surveillance  continue. 

C'est  ainsi  que  l'on  place  des  gardes  {wnlchiaen)  dans  les  grandes 
tranchées  ou  dans  les  tunnels  oii  des  pierre,  se  détacherd  souvent 
et  pourraient  compromettre  la  sécurité  des  trains  — sur  les  grands 
ponts  en  bois  exposés  à  prendre  feu  lors  du  i)assage  des  trains,  et 
qui  doivent,  pour  ce  motif,  être  parcourus  après  chaque  passage  de 
trains  — près  des  passages  à  niveau  très  fréquentés  dans  l'intérieur 
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lies  villes — sur  los  points  où  doivcnl  èlrc  niiiiio'uvi'ùs  dos  sij^iiiiii\ 
scina|)liori(|iios  cl  diiiis  d'aiilrcs  cas  parlindiiM's  du  mt^nic  ^n'iirc 

Pour  cos  ^^ardcs  isolés,  on  coiislriiil  do  [ictilos  niaisoiiiicilcs  sojl 
on  ma(;oiiiiorio,  soit  (mi  bois,  siiivanl  les  localilés.  Nous  donnons, 
planche  XXXIX,  li^'.  5  cl  6,  le  dessin  d'une  f,niérile  de  ^ard(!  sur- 
montée d'un  sif^iial. 

Quant  aux  éiiuipes,  les  lo/^'cnienls  qui  leur  sont  alTeclés  se  Irou- 
venl  ^'énéralenieul  dans  les  stations.  Nous  reproduisons  (|d.  XXXIV, 
11^.  !),  lu  et  lli  les  dessins  d'un  lofi'enu'ut  d'r(|uipe,  tel  (pi'on  les 
construit  sur  le  cliemin  de  ter  de  Loiiisville  et  Xashv  ille. 

Dans  CCS  logements,  Il  n'y  a  (|u'une  cuisine  conunune;  ils  ne 
peuvent  donc  guère  servir  (pie  pour  un  ménage  et  trois  ou  quatre 
ouvriers  non  mariés. 

Dcixlls  lie  locomotives  (Rulonles).  —  Le  parcours  des  locomolives 
varie  en  général,  suivant  le  prolil  de  la  ligne  et  suivant  la  nature 
ilu  Iratic,  enlrcî  12u  et  225  Ivilomèlres.  A  l'extrémité  de  duupu!  sec- 
lion  du  service  de  la  traction  se  trouve  une  de  ces  remises. 

Les  dépôts  ne  contenant  (ju'un  petit  nondjre  de  locomotives  s(»nt 
carrés.  Les  voies  pénétrant  dans  le  dépôt  se  réunisscntgénéralenienl 
à  l'entrée  ou  à  la  sortie  sur  une  pkupie  tournante. 

Pour  les  dé[)ôls  qui  doivent  contenir  une  dizaine  de  locomolives, 
la  forme  universellement  adojjtée  aux  Ktals-Unis  est  la  torme  cir- 
culaire. Au  centre  de  la  rotonde  [voutul  liouf^e)  se  trouve  la  plaque 
tournante,  dont  le  diamètre  est  le  plus  souvent  de  15'", 25;  mais  il  y 
en  a  (|ui  n'ont  (lue  13'",75,  tandis  que  sur  d'autres  ligues  le  dia- 
mètre de  la  pla(pic  tournante  est  porté  à  19  mètres. 

La  prolondeur  du  corps  de  hilliment  varie  de  21™, 50  à  23  mètres. 

Afin  de  pouvoir,  au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  augmenter  à 
j»eu  de  frais  la  capacité  des  rotondes,  on  en  a  souvent  construit 
de  demi-circulaires,  en  laissant  de  10  à  20  nu'tres  d'intervalle  entre 
la  pla(jue  tournante  et  le  nuir  intérieur. 

Contre  le  mur  extérieur  de  la  rotonde  on  établit  parfois  des 
ateliers  et  des  feux  de  forge  pour  facililer  les  réparations  à  exé- 
cuter dans  la  rotonde. 

La  fa(;ade  intérieure  de  la  rotonde  est  formée  par  des  piliers  en 
mat'onnerie  supportant  les  fermes  de  la  toiture.  Dans  la  rotonde 
récemment  construite  à  W'cst-Philadelphia,  ces  piliers  sont  rem- 
placés par  des  colonnes  en  fonte;  dans  celles  du  chemin  de  fer  de 
Philadelphia-Wilmington  et  Baltimore,  on  a  employé  des  colonne.? 
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(Ml  Ici'  (lu  sysli'iiK;  IMi(''iii\\illc,  poiii'  siiiiporlcr  à  I  intérieur  de  la 
rolordc  h  s  leriiics  disposées  en  évoiilail. 

Les  fosses  ù  piquer  le  feu  sont,  ou  bien  ma(;oiiiiées,  ou  siinple- 
iiienl  inainlenues  pardcs  eadres  en  liois,  derrière  les(|uols  son!  ini- 
planlés  d(!s  madriers  verlicaux. 

l'our  empêcher  la  yelée  de  l)énélrer  à  l'inlérieur  de  la  rotonde 
de  Wihninylon,  des  conduites  de  vai)eur  sont  amenées  dans  les 
fosses  à  pi(iu(;r  le  feu  et  sous  le  sol  du  hiltiment.  Dans  d'autres 
dép(jts  de  locomotives,  il  y  a  de  «rrands  pocMes  en  fonte. 

l*our  limiter  le  champ  des  incendies  (|ui  pourraient  é(;lalor  dans 
les  rotondes,  on  les  divise  en  {,a'iiéral  par  des  murs  radiaux  qui 
s'élèvent  jusqu'au-dessus  des  romliles.  Chaque  secteur  ainsi  formé 
comprend,  dans  la  rotonde  de  Wilmin^.-lon,  dix  locomoliv(>s. 

Nous  donnons  ipl.  XXXVI,  li^'.  5  et  6)'  les  ilessins  de  la  rotonde 
exécutée  dans   la  j^are  de  West-Piiiladelphia  pour(iuarante  et  une 
locomotives.  C'est  une  rotonde  conq)lèle  dans  la(|uelle  pénètrent 
trois  voies,  et  dont  le  pourtour  présente  (iuarante-(iuatrc  divisions 
(st(dls). 

La  plaque  tournante  a  15'", 25  de  diamÎMrc;  le  corps  du  billiment 
a  19"', 7-2  de  i)rofondeur,  et  l'espace  lihre  entre  la  pUujue  tournante 
et  la  fa(;ade  intérieure  de  la  rotonde  mesure  18'", 37. 

Le  prix  d'établissement  d'une  rotonde  varie  en  j^^énéral,  |tar  loco- 
motive, entre  5uû0  et  750U  fr.;  le  chemin  de  fer  de  Louisville  et 
Nashvillc  établit  toutefois  ses  rotondes,  construites  avec  beaucoup 
d'économie,  h  raison  d'environ  "IbOO  fr.  par  locomotive.  La  rotonde 
de  Wilmington,  pouvant  conljnir  viniil-huit  locomotives,  n'a  coulé 
également  (pie  2500  fr.  par  locomotive,  soit  en  toti.lité  70  000  fr. 

Autant  que  possible,  les  dép(jts  de  locomotives  se  Iro'.'.vent  dans 
les  stations  où  l'on  établit  des  ateliers  de  réparation. 

AtclicrM. 


Toutes  les -lignes  de  chemins  de  fer,  même  les  plus  petites,  ont 
au  moins  un  atelier  [shoir  dans  lecpicl  se  font  les  réparalions  du 
matériel  roulant.  Sur  les  réseaux  d'une  étendue  considérable,  les 
ateliers  doivent  naturellement  se  multii)lier,  et  Ion  donne  à  certains 
il'entre  eux  un  développement  suflisant,  non  seulement  pour  \  faiii' 
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les  ^'rosses  rriiaralioiis,  njjiis  ciicdrc  |miiii'  y  cntislriiirtî  dos  \\af,'()ii> 
(le  voyaf,MMirs  cl  de  manliandisos  cl  des  locumolivos. 

C'est  ainsi  (juo  sur  les  cliciiiiiis  de  Ici'  du  ivsoau  pcnusylvanicri 
il  y  a  quinze  alcliors,  p.inni  lesipuds  ceux  dAlloona  (inl  une  ini|i()r- 
Umce  cousidéiaide.  Plus  de  lluu  ouvriers  y  soid  eniployés  ;  lu 
^'rando  uiacliiue  i'aisanl  mouvoir  les  uiacliines-oulils  a  uiu;  foreo  de; 
250  chevaux.  On  y  consiruil  par  au  einirou  Ireule  nouvelles  loeo- 
molivcs,  (d  l(,'  uond)re  des  loeoinolives  ayaul  suhi  dans  cet  ahdier 
(les  réparai  ions  iniporlant(!S  a  élé,  dans  la  seconde  moilié  de  1875, 
de  plus  de  (pialre  cents,  ce  (|ui  a  entraîné  une  dép(Mise  d'environ 
2  000UUU  de  francs. 

Indé|iendauinienl  des  ateliers  d'Alloona,  (|ui  oïd  acquis  prof^'res- 
sivomenl,  au  l'ur  et  h  mesure  di^s  besoins,  le  dévelop|)emenl  (pi'ils 
ont  aujourd'hui,  nous  citerons  [)armi  les  ateliers  du  réseau  penn- 
sylvanien  :  ceuv  de  Meadow,  de  PilUliuriic!  d-'  Landjcrlville,  (|ui 
occupent  respectivement  luoo,  50(.)  et  -iiio  ouvr  .rs,  et  (jul  font  les 
grosses  réparations, 

Kn  i^énéral,  on  a  cherché  à  placer  vers  le  centre  du  rés(VTu  l'iile- 
lier  le  |)lus  important,  (^est  ainsi  (|ue  le  chemin  de  \'Qr  de  Phila- 
d(dphia  et  Keadiui!;  u  son  yrand  atelier  i\  UeaMnjj:;  le  chemin  de  fer 
du  L(dii,i"h-Valley,  A,  Packcrlon,  le  cheniin  de  fer  de  Philadelphia- 
Wilmiui^ton  vA  naltimore,  à  Wilmin^don. 

Lors(jue  les  i)ays  traversés  ne  présentent  pas  sur  leur  parcours 
des  ressources  suffisantes  au  monieni  dt>  rou\(>rturede  la  li^Mie,  on 
a  toutefois  dû  déro^-'cr  à  celle  réiiie. 

C'est  ainsi  (pu;  les  jjIus  irrands  ateliers  du  chemin  de  fer  l'nion- 
Pacitic  sont  à  Omaha,  et  ceux  du  Central-Pacilic  h  Sacramenlo,  c'est- 
à-dire  dans  le  premier  cas  à  la  tète  Est,  dans  le  second  près  de  la 
tétc  Ouest.  De  même,  le  chemin  de  fer  de  Louisvllle  et  Nashvillc  a 
SCS  principaux  ateliers  à  Louisville,  c'est-à-dire  à  la  tète  Nord  de 
la  lii;ne. 

Nous  avons  déjà  vu,  en  parlant  du  sec(uid  laminage  des  rails,  que 
le  chemin  de  1er  llnion-Pacilic  avait  éhihli  récemiiient,  vers  le 
milieu  de  son  parcours,  un  atelier  s|)écial  |)our  le  laminage  à  La- 
ramie  '. 

Les  hàlimenls  ((ui  constituent  un  alelici-  complet  forment  trois 
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;,M'()ii|>(<s  :  celui  îles  biiicaiix  (\l  iiiii^asiiis,  cfliii  du  service  des  luco- 
iiiDlives,  et  enlin  celui  du  service  îles  vsa-ious  do  V(»Naf,MMirs  el  d(! 
inaicliandises.  Kn  deliors  do  ces  hi\liui(!nls,  il  y  a,  à  proxiunté  dos 
alciiei>  dans  les(|uels  s'iMTecluonl  les  réparalions,  des  d»''|)ùls  |)nur 
les  locomotives  el  les  \vap)ns  i|ui  enlreiil  aii\  ateliers  ou  ([ui  en 
sortent. 

f,e  premier  ^^roupe  de  ces  construclions  comprend  les  hureaux  de 
ladiinnistration,  les  liaii^Mrs  cd  (piais  pour  dép(Hs  de  liois  do  con- 
Htruclion  et  do  charbon,  cl  les  ma^^^asins  pour  les  diverses  inulièros 
(le  consommation. 

Le  deuxi(!inc  f,a'oupo  compnMid  les  rotondes  pour  locomotives, 
les  ateliers  do  monla^'c  do  locomotives,  l'alelior  dos  machiiuis- 
outils,  les  Ibr^^cs,  les  Condories,  et  souvent  un  atelier  spécial  |)uur 
la  l'al)rication  des  roucïs  en  fonlo. 

Le  troisii-me  groupe,  corres|)on(lanl  au  service  d(>s  \va,i;(Uis,  eiu- 
brasso  des  hangars  pour  les  wa},'ons  ^souvent  établis  en  iornie  do 
rotonde  comme  les  dépôts  de  locomotivosl,  dos  atidiers  de  motda^o 
et  de  p(!intm'(>,  des  ateliers  contenant  des  outils  spéciaux  pour  le 
travail  des  bois,  la  sellerie,  une  forge  et  d'autres  ateliers  pour  la 
fabrication  des  coussinets,  ressorts,  etc. 

Les  bdlimenls  des  ateliers  établis  dès  le  début  on  vue  d'un  nu)U- 
vement  considérable  sont  construits  on  bricpie,  pierre,  el  l'er  ou 
fonte.  Toutefois,  un  grand  nombre  d'ateliers  importants  se  trouvent 
encore  installés  dans  des  biltimonts  on  char|)ente. 

On  cherche  en  général  à  grouper  tous  les  bcltimonts  conformé- 
ment à  lu  division  des  services,  telle  (fu'ello  vient  d'ùlre  indicpn^o. 
Il  y  a  cependant  dos  cas  où,  afin  de  pourvoira  leur  extension,  on 
les  a  trop  éloignés  les  uns  des  autres.  C'est  ainsi  (pio  les  ate- 
liers des  locomolives  d'Alloona  se  trouviiut  tout  [)rès  do  la  station, 
tandis  qu'on  a  (ITi  placer  ceux  des  wagons  et  voitures  i\  plus  iWin 
kilomètre  do  dislance,  Ouoi(|ue  des  voies  de  service  bien  disiiosécs 
et  indépendantes  des  voies  parcourues  par  les  trains  relient  lous 
les  bâtiments  des  ateliers,  cet  éloigneinont  pré.sente  des  inconvé- 
nients évidtMits. 

Pour  faciliter  les  mouvements  dans  les  ateliers,  de  nombreuses 
voies  sont  nmnies  de  pla([uos  tournantes  et  do  chariots  roulants. 
C'est  surtout  pour  les  ateliers  des  voitures  (juo  les  chariots  rou- 
lants sont  fréquemment  employés. 

Des  services  spéciaux  se  trouvent  le  plus  souvent  rattaches  aux 


m 


'iH'i     Tunisir.Mi;  l'AiiTir,.  —  (;\hi:s,  stations  kt  sKiWix. 

iilclicrs.  Ainsi,  sur  les  cliciiiiiis  tic  ior  qui  (Miiploictil  le  ^m/  (uiii- 
primc!  pour  rrilaira^'c  des  voilures,  c'est  dans  les  aleliers  (|ut'  sv. 
Ironvcnl  l(!s  ^^azonièlres  el  l(!s  |)on>|)es  l'oulanles  pour  remplir  les 
r('Ti|)i('nls. 

Ile  mr-nic,  i'apj)rovisi()nnt'in(!nl  de  la  jjlaeo  pour  l'usa^^î  ilos  vo>a- 
;,'(!urs  dans  les  salles  d'iillenlc  v.\  dans  les  voilures  se  l'ail  en  'fiOur- 
ral  lf\  ofi  se  trouvent  i(!s  ateliers,  parce  que  c'est  dans  ces  slalion^ 
(pic  se  l'ait  le  (•lian;,'enient  d(!s  locomotives,  et  que  l'on  prollle  d(! 
l'arrCl  pour  renouvelle'  dans  les  voitures  les  provisions  dv,  ^duce. 

(ie  service;  a  en  Ameri(|iie  une;  importance  cpii  n'esl  f^uèri;  moindre 
(pie  celle  du  service;  des  cliaull'erelles  sur  nos  cluimins  de  l'cr.  il 
nécessile  l'clablisscmenl  dedcitùls  considérables  pour  la  f,dace.  Pour 
donner  une  idée  de  l'importance  de  la  consommation  de  la  ^dacc, 
il  nous  sul'lira  de  dire  (pi(>  la  capacité  du  dépôt  de  ;;lacc  d'Altoona 
est  d'environ  12uu  loiines. 

Les  plans  des  stations  de  Louisvillc,  de  Pillshurj;  et  de  West- 
IMiidalelphia,  monlrcnl  ladisposilion  des  ateliers  annexés  ù  ces  trois 
importanles  stations. 

Alflicr^  'le  LuuiKi'ilIc  (pi.  \XX1V,  i\<;.  12).  —  Les  ateliers  de  répa- 
ration pour  les  locomotives  aliénant  à  cctle  station  ont,  avec  les 
voies  et  leurs  dépendances,  entre  la  9'  et  la  10*  rue,  une  lon^ucuir 
de  225  mètres  environ,  sur  75  mètres  de  largeur.  Ils  sont  en  com- 
munication direcle  avec  les  deux  rotondes  ([ui  les  séi>arent  de  la 
f^are  des  marchandises. 

I^cs  deux  grands  aleliers  de  montage  sont  reliés  par  un  chariot 
roulant  (jui,  sur  son  parcours  de  59"',50,  dessert  d'une  part  huit, 
d'autre  part  (piinzc  voies. 

A  côté  du  plus  grand  de  ces  ateliers,  (jui  a  75  mètres  de  long  sur 
41  mètres  de  large,  se  trouvent  une  fonderie  et  un  atelier  pour  la 
fabrication  des  roues.  D'autres  bâtiments  entourant  la  cour  con- 
tiennent un  bureau,  des  dépôts  d'outils  et  matériaux  divers,  des 
magasins  où  sont  approvisionnés  l'huile  et  le  sable;  un  dépôt  de 
coke,  un  réservoir  d'eau,  et  des  ateliers  de  peinture  et  des  hangars 
complètent  cette  installation. 

La  forge  et  la  fonderie  de  cuivre  n'ayant  pu  être  logées  du  même 
côté,  on  a  dû  les  établir  au  delà  de  ia  10-^  rue,  près  des  ateliers  de 
réparation  des  wagons  de  voyageurs. 

Un  local  de  115  mètres  sur  77  mètres,  séparé  par  la  rue  «  Kentucky 
Street  »  des  ateliers  pour  locomotives,  auxquels  il  est  relié  par  trois 
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voios,  psl  allVclé  aux  <,m'ossps  n'-paralions  des  \\a;.'nn><  de  minliaii 
(lises:  les  wagons  moins  ciKloiimiai^'és  soiil  lépart's  dans  un  alo- 
lit'i'  cil  l'oriiu'  d(>  roloiidc,  dii  une  idai|ne  loiiriiante  de;  l'2"',M)  de 
diamèlro  domv  accès  h  on/c  voies,  lin  \  a  annexé  des  hangars,  des 
voies  de  •,'araj,M',  cl  un  |ioiil-l)asculc  sur  lei|U('l  on  pèse  clia(|ue 
Nva<,'on  sorlani  pour  avoir  su  lare. 

l'ue  voie  relie  cet  alelier  d  celui  des  wa-rons  de  vo\a;jenrs  situé 
de  l'aulre  cùlé  de  la  lO"  rue.  Cet  alelier  a  -ion  niMres  de  lun^'  sur 
12u  inèires  de  lar;.;c. 

Vn  cliariol  roulant  (lcss(Mi  sur  loule  >a  lon<,'ueur  l'atelier  de 
rcparalioii  des  waf^'ons  (h;  voyay^eurs,  et  le  lait  communi(|iier  avec 
l'atelier  de  peinture,  (pii  a  une  rornie  parlicnlièrc,  celle  d'un  cpiarl 
de  rotonde  renrerinanlncurvoies.  La  pla(|u«!  tournanle  donnanlacccs 
ù  ces  voies,  au  lieu  d'être  à  double  volée  coninii>  les  pla(|ues  tour- 
nantes ordinaires,  est  su|)portce  à  l'une  de  .ses  extrémités  par  le 
pivot,  tandis  (ju'ù  l'aulre  exliémile  elle  s'appui(>  sur  des  roues  par- 
courant une  voie  circulaire  (|ui  a  la  l'orme  d'un  ipiart  de  circonfc- 
rence.  Entre  cet  atelier  de  peinture  et  la  l'osse  du  chariot  roulaiil, 
on  a  construit  tout  récemment  un  second  atelier  de  réparation  pour 
voilures. 

Kniin,  un  très  ^M'and  atelier  pour  le  travail  des  bois  est  placé  à 
C(')té  d'un  hangar  alîe(;lé  aux  hois  de  construction  le  long  de  la 
1 1'  rue.  Les  hdtimenls  renl'erinant  le  moteur  et  l'étuvo  pour  les  hois 
sont  placés  à  une  distance  suITlsante  de  ces  deux  constructions 
pour  (lu'ils  soient  i\  l'ahri  du  danger  d'incendio. 

Atclii'i'!^  tic  Pittshur(j  (pi.  XXXV,  lig.  1). —  L'espace  restreint  dont 
on  disposait  pour  la  station  de  IMttshurg  n'a  pas  permis  de  donner 
aux  ateliers  l'extension  ni  les  dis|)osilions  (pie  son  importance 
comportait.  Les  atelie/'s  et  la  rotonde  sont  enclavés  les  uns  dans  les 
autres.  L'atelier  de  réparation  des  locomotives  se  trouve  intercalé 
entre  les  deux  rotondes;  les  ateliers  pour  la  ré|«aralion  des  wagons, 
exigeant  un  dévelo|)pcriient  plus  considérable  de  voies  de  garage, 
ont  été  placés  au  deliï  des  rotondes,  du  côté  de  la  station  propre- 
ment dite;  ils  sont  desservis  par  un  chariot  roulant  de  50  mètres 
de  course,  communiquant  avec  un  faisceau  de  voies  de  garage 
grelVé  sur  les  voies  principales. 

Un  chariot  semblable,  établi  le  long  d'une  des  ailes  de  l'atelier 
de  réparation  des  locomotives,  relie  cet  atelier  avec  les  rotondes  et 
avec  les  voies  de  garage.  Des  forges,  des  magasins,  d(>s  dép(')ts  do 
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Itois  r|  lie  fliiiiliMii  sdiil  rfm;.M''s  autour  dt's  alclicl-s,  <|niil  les  doiiv 
plus  ^.'l'iiuils,  i|ui  (Mil  l<>s  nii^nics  (liiui>ii>itiiis,  oui  la  lonut*  il'uii  L. 

Aiflirrs  il,'  W'rsl^l'lnhnlrliililii  {[A.  WWI,  11;;.  H. —  Lu  ^M'andc 
>lali()ii  tic  \V(v^l-l'liila(l(>l|iliia,  liicn  (|u'('-lalili<'  à  l'irih'iicui-  ilc  la 
\illf,  a  |iu  C:\ri'  auM''iia;,M''«!,  ^l'iXvv  à  la  |)i(>s|n''rilt''  du  réseau  |it'inisNl- 
vanicMi,  dans  des  coudilioiis  ipii  uni  |icrniis  de  i-i''s(<i'V(!r  pour  les 
a|(di(!rs  des  i<ui|diu'i;ui(<nls  eu  lapiioil  avec  les  Itesuius  aeluels  du 
service;,  l'U  laissant  uiènic  une  ccrlaine  uiar^^-^c  pour  leur  a;;rau- 
disscincnl  ullrriciir. 

(loui|iris  cnlrc  lo  voies  de  ^^ara^c  des  niarcliaiidi^cs  cl  la  :i()  rue, 
(pii  les  sépare  d'un  ;^rand  parc  à  licsliaux,  ils  s'éleudcnl  depuis  les 
voies  conduisani  à  un  ^'rand  enirepôt  de  crains  jus(|u  a  la  rolonde, 
pliicéc,  ainsi  (pie  le;  réclaïue  un  ser\ice  hien  or;.''anisé,  à  proxiniile 
(le  l'alclicr  de  rc|)iiralion  des  loconiolives. 

Iii  cliai-iol  roulant  do  «0  ni('lrcs  de  course,  (''laMi  oidrc  los  ate- 
liers de  réparalion  des  l()C(inioliv(>s  cl  do  \\a;i(»iis  de  voyaycurs, 
dessort  ces  deu\  alolicrs. 

A  80  mètres  environ  de  dislaneo  dos  ateliers  pour  wa^jons  (!<' 
voyageurs  se  trouvoni  les  ultdicrs  alloctcs  aux  \vaj,'()ns  do  niarcliau- 
dis(!s,  traversés  par  six  voies  et  lon^ics  par  dos  voies  de  ffara<fc. 

AiiiraïKjemeiit  intnùcur  lien  atfllcrs. —  La  plupart  dos  ateliers  pré- 
sentonl  dos  dispositions  intéressantes  au  point  de  vue  do  !'(  iililla^c. 
Ka  ;ir;ui(le  unil'oruiilé  du  matériel  roul;int  et  le  prix  élevé  de  la 
main-dVcuvrc  y  oui  l'ail  l'cclicrcluîr  Ions  U\s  n»oyons  do  remplacer 
celle-ci  |)ar  lo  travail  mécaniciue.  Non  s(Hileinonl  on  y  reirouve 
toutes  les  installations  usitées  en  Europe  pour  lacililor  U'  transport 
(les  pi('C(!s  lourdes,  comme  les  ^,^^108  et  les  chariots  roulants  mus 
par  de  petites  machines  spéciales,  mais  encore  les  machines- 
oulils,  surtout  colles  (|ui  y  sont  employées  pour  le  travail  dos 
hois,  mériloni  tout  parliculi('rement  d'attirer  ratlonli(»n.  Nous  do- 
Nons  signaler  en  oidro  les  soins  apportés  à  lii  venlilation  et  au 
chauira^-^e  (pii  ont  donné  lieu  à  des  installations  spéciales,  nolam- 
nuMit  dans  les  ateliers  pour  le  travail  du  bois  et  dans  les  ateliers 
de  [)«inluro  et  de  vernissage.  Des  vcnililalours  aspirent  les  sciures 
et  les  copeaux  i)roduits  par  les  machines  pour  les  projeter  dans 
dos  foyers. 

Los  fjrrandos  compagnies  do  chemins  do  l'or  oui  d'ailleurs,  indé- 
pondannnonl  dos  aloliers  do  réparation,  d'autres  ateliers  où  elles 
l'ahriquent  leur  matériel  roulant,  parfois  des  usines  où  elles  cxé- 
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tilleul  loH  rails  cl  les  ikw'csmmics  île  l,i  Nuic,  cl  dos  minr>^  trnii  cllos 
liiX'iil  le  (liai'lioii  iiuVIJcs  (tiiisoiiiiiieiil. 

l'oiir  loiiU's  h'N  a;;;;l()miTiiliuiis  il  ouvriers  (|irenliiiiiie  la  crva- 
lioil  (le  ces  él.iltli>seiiiellU,  ile>  rcoles,  ile.s  éi,'lises,  des  li('»|iilail\, 
soii\eiil  ((iji^liiiils  par  les  (•(Miipai.'liies,  IriiKii-iieiil  de  leur  s(dli- 
cjlihlc  pour  le  l»ieii-Olre  |ili>.sii|iie  el  mural  de  leurs  eiii|d()yés. 

INSTAI  l,.\TION«5    pnrfl    l' VF.IMrNTATION    ni. S    1  OCOMO  TIVI- S. 
H4'rilf«'  «lu  «•«iiiiImioIIIiIc. 

Nous  avons  déjà  dll,  en  parlaiil  des  stalions  moyonnes,  (pie  Ips 
iiislallalioiis  pour  la  roiiniihii'e  du  coinlni-^lilde  au\  iiiaeliilies  ne 
préseiilenl  en  ;;énéi'al  rien  de  pailiciilier,  cl  ipie,  sauf  le  cas  do 
res|iaceinenl  trop  coinidéralde  des  stations  de  re<'lian;;e  des  loco- 
motives, c'est  dans  ces  stalions  ipie  les  macliinos  prennent  avant 
do  partir  la  (piantité  de  coinl>iistil)le  néciîssaire  pour  leur  |iareours. 

Il  y  a  toutefois  des  li^-nes  où  les  macliiiies  ont  à  t'oiiriiir  des 
parcours  plus  considéraliles,  cl  elles  doivinl  alors  s'alimenter  do 
(•ondtustihle  sur  leur  trajet. 

Le  comliiistihle  s(>  troiiM-,  en  pareil  cas,  disposé  sur  des  estrades 
élevées  pr^s  do  l'tuidridl  où  s'arrêtent  les  locomotives  dans  la  sta- 
tion, atin  que  le  cliarijcmenl  sur  le  leiider  |iuisse  se  taire  sans 
oxi^'(>r  de  maiKeiivres  de  ^are.  Si  c'est  'u  cliarixm  (pie  l'on  hrùle, 
on  espace  les  stations  d'alimentation  de  'M  à  Ifio  Kilomètres  au 
|dus;  mais,  si  l'on  brûle  du  liois,  et  cela  arrive  encore^  assez  souvent 
sur  les  cliemins  de  l'er  nouveaux  '  el  sur  ceux  des  l-'.tats  du  Sud,  les 
disiancos  entre  l(;s  '.talions  où  se  l'ail  ra|»pro\  isioniuMiient  de  com- 
hustihlcsonl  hien  moindres.  Sur  un  ^rand  nombre  de  chemins  do 
fer  des  Klals  du  Sud,  on  s'arrête  en  dehors  des  stations,  aux  en- 
droits mômes  où  se  t'ont  les  cc)ui)(îs  de  hois,  pour  s'approvisionner 
de  ce  comhustihle  empilé  sur  divers  points  de  la  Noie  par  dos 
escouades  de  ni'^ros. 


I.  lui  I87IJ  (jii  cliaullMil  ciKorc  les  Icjroninlivos  iiii  Imis  d.iiis  Ni  scdiuii  du  Cciilral 
l';uilic  K.  K..  (•iini|ii-isc  ciilro  Sacrninciilo  lîl  Tiuckoc^  loii^iiu  iln  l'.)3  kil<iiin''tii's.  l.c  IkjIs 
('■lail  l'i^alciiiLMil  (Jiuijluyr  piiuc  !<■  i  liailllaj;i'  des  l(i(i)liiiili\i'.s  slii-  l'ciiiliiaiiiliciiirnl  de 
'î'i'i  kihiiiii'trcs  de  Saciaiiii'iitcj  à  Hcildiiii;,  dit  Oioitoii-Divisioii  du  Central  l'arilic  \{.  H., 
cl  sur  le  (lalifoniia  l'ai'ilir  H.  H.,  dans  la  .sitiIkm  de  San  Kraiicisco,  i\  Culistoga,  longue 
de  106  kilomètres. 


'iHH 


niiitsii  Ml    rMini:. 


f.UII'.s,    >TVrio\s   I  T   ^K.WI  \. 


Il  ' 


w9 


Sur  l)>  (-liniiiii  i\v  In-  (|t>  l'IiiliiilcIphi.i-NViliiiin^ldii  <!  Iliiltiiiiot'r, 
OH  l'riM'oiilri'  |t(uii'  lt>  cluir^'ciiuMit  ilf>  It'iKli'i's  iiiir  iii«lal l.itiuii  i|iii 
|icniM-t  h  la  Ibis  \c  i-oiilr<')li-  ilc>  r|iiaiiiili'->  cl  un  (liai'^'ciiifiil  r\\K" 
•  litil'. 

l'ii  )lt'-|iril  (le  «'liai-JMiii  (>>|  ('lalili  sur  iiii  terrain  conli^'ii  à  une  Iran- 
rluM'ilii  l'In'inlii  ilr  IVr,  asso/  |ii'()luiiil<>  |i(Mir  (lu'iiii  poiil  riaiicliissuiil 
relie  Iraiicliée  laisse  ail-dessiis  des  rails  une  liauleiir  lili|-e  de 
«I  tnèlres.  L<>  (liai'lion  esl  conduil  au  dépùl  swv  une  voii;  siK'iciale  à 
loile  i'ani|ie  (|ui  s'einhranehe  à  (jindipie  dislanee  de  la  Irancliée. 
P.tur  (ipérer  le  eliar;;enienl  dos  UMidors,  on  reniplil  au  dép<'d  des 
\\a;;<)nneh  circuliinl  sur  une  voie  élroile  el  a\anl  une  capiieilé 
d'une  lonne,  (pi'un  amène  sur  le  poni  à  l'aploudi  du  lendec.  |',n 
aliaissani  une  Iréniie  el  onvranl  le  clapel  de  Ibnd  du  wu^'unnel,  on 
l'ail  loniliei'  tout  son  (-(nitenn  dans  le  lender. 

(lelle  disposilion,  doni  nous  ne  connaissons  ipie  ce  s(miI  exemple, 
merile  d'i'^lro  si^Mialée  connno  présenlanl  le  doiildo  avanlai^c  do  se 
pn^lor  à  un  char^'emenl  1res  ra|)id(>  du  lender  el  à  une  mesure  1res 
exacte  d(>  la  consonimalion. 

M<>r«ioe  di*  I  «-HU, 

Le  aorvicc  do  Voiiu  oITrc  heauroup  |)his  d'inlérfil  el  mérile  d'i^lic 
traite  avec  |)lns  de  détails. 

Pour  ce  service,  il  \  a  lieu  de  distinji-uer  les  moyens  employés  : 

1"  Pour  olitenir  l'e.in; 

2"  INnir  r(!nnna;,Msin(?r; 

3"  Pour  la  lainî  arriver  dans  l(!S  lenders. 

Sur  les  chemins  de  ter  nouveaux,  où  l'on  viso  à  la  plus  f,M'ande 
économie,  on  n(>  s'est  pas  attaché  i\  placer  les  prises  d'eau  dans  les 
stations,  Lorscpie  l'on  rencontre  des  cours  d'eau  ou  des  sourc«'s 
pouvant  assurer  une  bonne  alinu  ntalion,  c'est-<\-dire  présentant 
des  chances  de  réi^ularilé  siM'Iisanle  et  l'ournissanl  do  l'eau  de  honnc; 
qualité,  c'est  près  de  ces  cours  d'eau  ou  (h;  ces  sources,  (|uan(l 
niénie  ils  seraient  en  dehors  des  stations,  (|ue  l'on  s'arrête  pour 
alimeider  la  locomotive.  Une  conduite,  prenant  naissance  à  un  ni- 
veau assez  élevé  pour  pouvoir  amener  dans  des  réservoirs  les  eaux 
du  cours  d'eau  ou  de  la  source,  sert  en  pareil  <'as  à  l'alimentation. 

Sur  la  lii^Miede  (]hesa|)eake-()hio,  dont  l'avenir  parait  assez  assuré 
pour  qu'elle  n'ail  pas  à  reculer,  d'ici  à  (piehpies  iuinées,  devant  la 
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|||'■|M'n^(>  lll'•t'(>^H(lil'(■  |Miiii'  *  lilir  dos  prises  irciiii  tl.itn  toiilon  Ii>s 
slalioii^  i|iii  «Il  t(im|ii»rt(Mil,  non»*  avons  cin'on'  mi,  en  |N7fi,  iIch 
trains  s'ai  rcMci'  en  roiilf  poiir  s'alinuMilfr  i\  (l»'s  ivs('rvnir>  r-luhlis  A 
la  rencontra  <li<  soiii'coh. 

LuiN(|iii'  l'cni  r>\  prise  ("i  nii  niveau  Intp  Ims  pnnr  pouvoir  ^Ire 
auK'iit'c  (lircrlcnieiit  au  réscr\nir,  des  pnnipes  suni  élalilics  pour 
l'élever  à  une  liauleur  conveualile. 

Do  loulos  les  lignes  aniéricaines,  relie  sur  laipudle  lo  proliKune 
(le  l'aliuM'iilatioii  a  présenti*  le|ilus  <le  (lilTieullés  est  la  li;^ne  du  Pa- 
rillc,  comprenant  les  clunnins  de  Ter  de  l't  iiion  »■[  du  (leidral  Paeilic. 

Au  déhui  de  l'exploilidioii  de  l't^nion  l'acilie,  on  n'avait  |iu  enrore 
élal»lir  aucune  prise  d'eau  entre  les  stations  de  Itawlins  et  (ireeii- 
Ki''  I,  ^ur  une  loni^ueiu' de  '227  Iviloiuèlres.  Des  wa^rons  spéciauv 
Iransporlaienl  l'iau  nécessaire  pour  alimenter  les  niacliines  sur  ce 
parcours. 

On  avait  dû  renoncer  i\  établir  des  pris(!s  d'eau,  A  cause  de  lu  pré- 
sence dans  lo  sol  de  sels  (|ui  rendaient  iuiprofires  au  service  dos 
machines  toutes  les  sourct^s  (d  cours  d'eau  rencontrés  par  cette 
partie  de  la  li;,Mie. 

On  avait  hii'U  essayé,  sur  une  iiulre  section  de  Ifuion  Pacific  U.H., 
so  trouvant  dans  dos  conditions  analo/^iies,  d'étahlir  une  conduite 
do  75  millimètres  dv  diamètre  sur  environ  130  kilomètres,  mais  lo 
prix  élev("!  d(!  cette  conduilt!,  et  plus  encore  son  entretien  coûteux 
et  SCS  fréiiuentes  obstriwtions,  n'élaitml  pas  de  nature  à  encourfi- 
^'er  l'emploi  de  ce  système»  d'alimenlalioii. 

li'établi^somont  de  rij^^ohîs  à  ciel  ouvert  pour  amener  l'eau  de 
lionn(;  (|ualilé  de  sources  lointaines,  essayé  d'ahord,  avait  dû  élre 
abandonne  é^alemeid,  parce  (|ue  sur  leur  parcours  l'eau  se  char- 
geait des  sels  dont  I(>s  terrains  traversés  étaient  impréfrnés. 

Il  fallait  donc  continuer  ù  l'aire  elTectuer  le  transport  de  l'eau 
pur  des  trains  spéciaux,  et  en  ;,'énéral,  malj^ré  le  peu  d'imi»  rtancc 
du  tratic,  un  train  à  eau  par  jour  était  nécessaire  pour  alimenter 
la  seule  section  de  Mawlins.  La  dépense  a  miuellc!  résultant  de  l'empl'ji 
d(>  ce  système  d'alimentation  atlei^^uail  environ  b^GOuo  francs,  lors- 
qu'on se  décida,  en  1870,  h  rechercher  l'eau  tlouce  à  do  ;.,'-randes 
profondeurs.  Sept  i)uits  furent  commencés  entre  Uawlins  et  Oroen- 
Kiver. 

Ces  fora<?es  oui  j)leinoment  réussi,  el  jncc  une  dépense  (pii  n'a 
jias  dépassé  celle  du  transport  de  l'eau  pour  une  seule  année,  (ju 
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csl  purvonii  i\  pourvoir  lar^ciiii'iil  aux  Ijcsoins  de  raliinciilaliou.  Les 
puils  oui  ûW'  coniinciicrs  avec  un  tliaiiièlri!  de  0"',15,  ol,  bien  (ju'il 
y  en  oui  dans  le  nond)re  (|ui  all(>ixniss(;ut  j)lus  do  200  mèlres  do 
prolnudoiir,  leur  diaiuMro  u'osl  pas  descendu  au-dessous  do  G'", 10. 

Dans  les  coinnicncenionls,  l'eau  jaillissail  à  une  cerlaine  hauteur 
au-dessus  du  <ol,  mais  le  déijit  n'a  pas  lardé  à  diminuer,  et  l'on  a 
été  linalenionl  loiré  d'établir  des  pompes. 

La  Comj)a^Miie  du  cluMuin  de  fer  du  Central  Pacific,  (jui,  sur  de 
^^randcs  louf^ueurs,  avait  conniiencé  ]iar  jjosor  des  conduites  en 
bois,  avait  élé  obliiiéc,  on  1873,  de  les  remplacer  A,  grands  Trais  par 
dos  tuyaux  en  l'cr  et  en  l'onte.  Le  succès  obtenu  sur  le  chemin  de 
l'or  de  l'Union  Pacilic  par  le  l'orage  de  puits  profonds  l'engagea  à 
on  essayer  aussi  le  percement.  Deux  jjremiers  puits  forés  ci  la  sta- 
tion de  IIol  Spiings,  à  560  kilomètres  de  San  Francisco,  durent  être 
abandonnés  à  environ  210  mèlres  de  profondeur.  Le  troisième, 
a])rès  avoir  travfîrsé  successivement  des  couches  d'argile,  de  lave, 
do  grès,  de  gravier  et  de  Irapp,  (>l  avoir  rencontré  dos  nappes  très 
pauvres  d'eau  cluuub!  chargée  de  sels,  linit,  à  400  mèlres  de  pro- 
fondeur environ,  en  atteignant  des  couches  de  grès,  par  donner  de 
l'eau  en  abondance  cl  de  bonne  (jualilé. 

Mouliiis  à  voit. —  Sur  un  certain  nombre  de  lignes,  on  a  installé 
tout  d'abord,  pour  actionner  les  pompes  élévaloiros,  des  moulins  à 
vont,  qui,  malgré  leur  remplacement  progressif  sur  un  grand 
nombre  de  points  par  dos  machines  à  vapeur,  plus  aples  i  assu- 
rer d'une  manière  permanente  le  service  do  l'alimentation,  n'en 
continuent  pas  moins  i\  jouer  un  rôle  assez  important  dans  ce 
service  pour  beaucoup  de  lignes. 

Le  chemin  de  fer  de  Lake-Shore  et  Michigan-Southcrn  se  sert 
d'une  trentaine  de  moulins  à  vont  pour  ralinicntation  de  ses  réser- 
voirs, et  ce  n'est  que  dans  les  stations  les  plus  importantes  que  ce 
chemin  de  fer  a  établi  des  pomjios  à  vaj)eur. 

Sur  le  versant  du  Paciliiiue,  oii  les  vents  alternants  assurent 
d'une  manière  à  peu  près  permanente  la  marche  des  moulins  à  vent, 
les  chemins  de  for  les  em|)loient  encore  très  généralement. 

On  peut  dire,  on  délinitive,  que  les  moulins  à  vent  sont  en  Amé- 
rique les  moteurs  les  plus  onq)loyés  pour  l'alimentalion  des  ma- 
chines sur  les  chemins  de  fer  nouveaux  établis  dans  les  pays  qui, 
sans  être  exposés  à  des  ouragans,  jouissent,  grâce  à  leur  position 
topographiquo,  de  vents  fréquents. 
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Ces  moteurs  ont  iioiircnv  ravaiilMi^c  d'rlrc  \)v\i  coùlcux  à  ^'lahlir 
cl  (1(>  n'oxi^^cr,  jfri^cciiii  syslriiic  dcM  oiislniclidii  iiciirctidnmMiui  leur 
est  a|)|)li(|né  on  Aiii'''ri(]U(',  ni  i;riiiuk'  siii'voilliuicc  tii  eiiln^lion  dis- 
pendieux. Parcontn;,  en  raison  dc^  rinlerniillence  de  leur  Ibnclion 
n<'nienl,  ils  enli'ainenl  r(''lal)lisscnit'nl  de  rùservdirs  d'une  capacilc 
assez  ^'l'andi.'  iK)nr  laire  l'aciiaux  |ilus  lon^^aies  périodes  do.  ealnie.On 
a  du  roslo  <j,ônôralonienl  soin  du  donner  aux  pompes  mues  i)ar  des 
moulins  à  voni  dos  disposilions  lelles  (pTau  i)osoin  elles  puissent 
Aire  aclioinées  soil  iï  bras  d'homme,  soil  jiar  un  nuinèire. 

Lediamèlredesailesdesmoulinsàvenlvarie  suivant  la  forrecju'on 
leur  demande;  il  esl  liahiliiollemenl  de  5  ;\  8  moires;  le  venl  a^il 
sur  une  série  de  palollos  disposées  eoinmo  dos  persiennos  el réunies 
de  manière  à  Ibi'mer  une  eouronno.  Sur  Taxe  do  la  roue  se  trouve  le 
plus  souvent  un  faraud  gouvernail.  Pour  pouvoir  iiu)déror  l'etlel  du 
vent,  les  palettes  sont  susceptibles  do  cliany  -r  d'inclinaison  par 
rajjporl  au  plan  de  la  louo.  A  cet  elï'cd,  les  portions  de  couronne 
dont  se  compose  cliacpic  roue  peuvent  tourner  autour  d'axes  situés 
dans  le  plan  de  la  roue,  et  dirigés  suivant  les  rayons  ou  suivant  la 
normale  au  rayon  du  mili(ui  de  clmquo  portion  de  .'ouronne. 

Le  gouvernail  ()')li<.';e  la  roue  à  se  i)lacor  toujours  normalement 
par  rapport  à  la  com[)Osantc  horizontale  du  vont,  mais  les  palettes 
de  la  roue  présentent  au  venl  des  surfaces  jilus  ou  moins  efîacées, 
suivant  la  position  cpu»  l'on  donne  aux  clulssis  mobiles  portant  ces 
palettes.  On  a  imaginé  un  grand  nombre  de  dispositions  pour  assu- 
rer l'automobililé  de  ces  clulssis,  de  telle  sor'u  qu'avec  rinlensilé 
croissante  du  vent  les  palettes  des  roues  puissent  prendre  des  posi- 
tion:^ de  moins  on  nuiins  favoranlos  à  son  action.  De  plus,  au 
moyen  de  llotteurs  reliés  par  des  tringles  à  ces  mêmes  clulssis,  ces 
derniers  subissent  des  déplacements  tels,  que  la  nuu'cbo  du  mou- 
lin se  ralentit  et  tinit  mémo  piir  s'arrêter,  lorsque  le  niveau  de 
l'eau  du  réservoir  a  alloini  le  maximuu]  admis. 

La  lig.  7,  [)!.  XXXIII,  montre  la  disposition  d'un  moulin  à  vent 
du  svstème  Raymond.  Si  lovent  devient  li'op  violeid,  il  l'ail  pivoler 
autour  do  leurs  a\es  les  ailes  ou  châssis  placés  au  pourtour  de  la 
roue  et  ligurés  en  coupe  transversale  par  les  lignes  MX,  ot  les 
anu''ne  aux  i)Ositions  M'X'.  Le  poids  A  est  soulevé  dans  la  |josilion 
A' par  les  leviers  Mli,  LO  et  Kl),  agissant  sur  le  manchon  1)C,  qui 
glisse  sur  l'axe  00  et  commande  le  levier  CM,  lors(|ue  les  ailes 
prennent  la  position  M'X'. 
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Dès  que  l'iiiloiisilé  du  venl  dimiiuio,  le  poids  revicnl  do  A'  vors  A 
et  liinièno  les  clulssis  i\  la  position  initiale  ,MN. 

Do  plus,  la  tringle  \{,  raltacliro  par  un  levier  à  un  llotlenr  dans 
le  réservoir,  rond  la  po>ilion  dos  clulssis  déj)ondanto  du  niveau  de 
l'eau  dans  le  réservoir. 

Les  ailes  étant  ell'acées  par  la  violence  du  venl,  le  flotteur  se 
trouve  soulevé  et  il  énierf^o,  quand  même  le  réservoir  ne  serait  pas 
rempli.  Le  poids  de  ce  flotteur  concourt  en  pareil  cas,  avec  le  poids 
A,  ù  lulter  la  remise  en  activité  du  moulin  h  venl.  Par  contre,  si  le 
réservoir  est  plein  ou  à  peu  près  plein,  le  flolleur  arrête  ou  ralenlil 
la  marche  du  moulin  par  l'intermédiaire  de  la  tringle  R. 

Les  moulins  du  système  Altliouse  et  Raymond  sont  construits 
avec  ou  sans  gouvernail  :  le  système  à  gouvernail,  qui  assure  "ieux 
la  direction  de  la  roue  et  permet  de  l'éciuilibrer,  est  '  >Ius 
employé. 

La  pompe  mue  par  le  moulin  est  généralement  commandée, 
d'une  manière  directe,  par  une  bielle  aboutissant  à  un  bouton  de 
manivelle  porié  par  une  roue  pleine  calée  sur  l'arbre  du  moulin. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  systèmes  de  construction  pour  les 
moulins  à  voiil;  les  moulins  à  panneaux  mobiles  paraissent  être 
ceux  (fui  sont  les  moins  sujets  à  se  déranger  cl  qui  exigent  le  moins 
de  frais  d'entretien. 

Un  de  ces  systèmes,  celui  de  M.  Fussin,  a  cela  de  particulier,  que 
l'on  y  peut,  en  manœuvrant  le  gouvernail  au  moyen  de  leviers, 
changer  la  direction  du  i)lan  de  la  roue  par  rapport  à  celle  du 
venl,  et  faire  varier  ainsi  à  volonté  la  vitesse  de  la  marche. 

Dans  les  stations  où  l'on  doit  recourir  à  des  [)ompes  et  dans  les- 
quelles, pour  les  raisons  indiquées  plus  baut,  les  moulins  à  venl 
ne  peuvent  ôlrc  employés,  on  installe  des  pompes  à  vapeur. 

Ces  stations  sont  généralement  desservies,  ainsi  (jue  cela  se  pra- 
ti(|ue  en  Europe  sur  un  grand  nombre  de  lignes  secondaires,  i)ar 
un  mécanicien  and)ulanl  qui  se  transporte  successivement  aux 
diverses  stations  de  prises  d'eau. 

Dans  les  villes  pourvues  de  conduites  d'eau,  les  chemins  de  fer 
recourent  souvent  aux  établissements  municipaux  pour  l'alimenta- 
tion des  stations. 

R(''se7^oirs.—  Les  réservoirs,  dont  la  capacité  se  règle  à  la  fois  sur 
lo  nombre  dos  machines  à  alimenter  et  sur  la  plus  ou  moins  grande 
logularilé  assurée  ai'  service  dos  pompos,  sont  généralomont  cou- 


CIIVI'.    \1.    —  (iVKKS    1:T    STVTIONS. 


403 


slruils  en  bois.  Le  choix  île  colle  inaliiTc  cl  les  soins  parliciiliefs 
apporlés  A  la  conslniclion  des  réservoirs  coiicoiirenl  à  les  mellre  à 
l'abri  de  la  gelée.  Dans  les  pays  siijels  à  des  hivers  rigoureux,  on 
munit  le  loit,  (|ui  recouvre  parloul  les  réservoirs,  d'un  revélcnu  ni 
intérieur;  l'inlcrvallc  entre  le  loit  et  le  revêtement  intérieur  est 
rempli  d'un  corps  mauvais  conducteur  de  la  chaleur;  (lueliiuelois 
on  en  envelo[)pe  li;  réservoir  tout  entier. 

La  forme  donné(!  aux  réservoirs  varie  d'un  chemin  à  l'aulri;  : 
ainsi,  sur  le  chemin  de  fer  de  Philailel|)hia-Heading,  on  les  con- 
struit de  forme  carrée,  ainsi  que  l'indiiiuenl  les  tig.  1  à  4,  pi.  XXXIII. 
Les  madriers  formanl  les  parois  de  ce  réservoir,  d'une  contenance 
d'environ  90  mètres  cubes,  ont  0"',15  d'épaisseur;  ils  sont  assem- 
blés au  moyen  de  cadres  formés  par  des  bois  de  U"',20  sur  0"',15, 
el  de  tringles  en  fer.  Un  des  a\antages  de  celle  construction,  c'esl 
(lu'ellc  n'exige  i)as  d'ouvriers  spéciaux;  le  premier  charpentier 
venu  peut  les  exécuter,  tandis  ([ue  l'exécution  des  réservoirs  de 
seclion  circulaire  exige  généralement  des  ouvriers  spéciaux. 

Ces  réservoirs  ronds,  qui  sont  très  répandus,  et  dont  nous  don- 
nons un  spécimen  tig.  6,  pi.  XXXIII,  ont  l'avantage  d'élre  plus 
légers  et  moins  exposés  aux  fuites. 

Lorsque  le  réservoir  doit  ôtre  placé  à  côté  de  la  voie  [jrincipale 
ou  dans  l'intérieur  de  la  station  de  manière  à  permettre  d'y  prendre 
de  l'eau  directement,  l'exiguïté  de  l'espace  s'oppose  souvent  à  l'em- 
ploi de  grands  réservoirs  cylindriques;  suivant  les  cas,  on  em- 
ploie alors,  soit  plusieurs  cuves  de  moindre  diamètre  juxtaposées, 
soit  des  réservoirs  carrés  de  forme  allongée. 

Pviws  d'eau. —  La  prise  d'eau  se  fait  toujours  par  le  bas  du 
réservoir,  et  l'oritice  du  tuyau  de  décharge  est  fermé  par  un  clapet 
(lui  se  manœuvre  du  dehors. 

Si  l'alimentation  du  réservoir  se  fait  au  moyen  d'un  moulin  à 
vent,  on  est  généralement  forcé  de  placer  le  moulin  à  vent  avec  le 
réservoir  en  dehors  de  la  station,  en  un  point  non  abrité,  pour 
assurer  plus  de  régularité  à  la  marche  du  moulin.  Sauf  ce  cas  et 
celui  de  l'insuffisance  d'espace  dans  la  station,  on  cherche,  pour 
éviter  les  frais  d'établissement  de  conduiles  et  de  grues  hydrau- 
liques, généralement  coûteuses,  et  où  l'eau  est  en  outre  plus  ou 
moins  exposée  à  la  congélation  par  les  grands  froids,  à  placer  les 
réservoirs  près  des  voies,  pour  (|ue  les  machines  s'y  alimentent  di- 
rectement. 
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Pour  uccol.'-î'or  riilimcnlalinn,  on  disposo  loujoiirs  los  prises 
d'eau  de  telle  sorte  ijiK'  le  personnel  de  la  machine,  sans  qniUer 
son  poste,  puisse  anumer  ati-dessus  du  t('Md(M'  la  inanelie  servant  à 
raliirieidalion,  (;L  ouvrir  ou  leriner  lo  cla|)el  d'admission  d'eau.  Le 
luyau  d'amenée  est  souvent  disposé,  ainsi  (|ue  le  montre  la  li^.  5, 
pi.  XXXIII,  do  f'aeon  à  pouvoir  se  soul(\\er  en  tournant  aut^  ;ir  d'un 
axe  horizontal.  11  se  trouve  équilihré  par  mi  contre-poids  allacdié 
à  une  corde  (pii  [)assesur  une  |)0ulie.  Le  mécanicien  n'aquà  attirer 
cette  manche  pour  que  l'alimenlation  commence,  et  il  sul'lit  d'une 
simple  impulsion  pour  la  ramener  <\  la  position  verticale  une  Ibis 
que  le  tender  est  rempli. 

Pour  ouvrir  le  clapet  d'admission,  on  S(î  sert  ou  tjicn  d'une  corde 
tirant  un  levier,  ainsi  qu'on  lo  voit  lig,  6,  pi.  XXXIII,  ou  bien  d'une 
Irin^le  attachée  à  ce  levier  (|ue  l'on  remonte  ou  abaisse  au  moyeu 
d'une  roue  l'ormant  écrou,  connue  le  montrent  les  11^.  1  à  4, 
pi.  XXXIII.  Dans  les  deux  cas,  le  chaulleur  peut  l'aire  la  manœuvre 
sans  descendre  de  la  machine.  Le  mécanisme,  comprenant  le  cla- 
pet, le  luyau  mobile,  et  la  tringle  ou  la  corde  |)our  la  manœuvre, 
s'adapte  facilemenl  à  tous  les  réservoirs.  IJes  établissements  de 
construction  le  l'ournissenlà  des  prix  variant  entre  350  et45U  francs 
pour  lies  prises  d'eau  de  0"',15  à  0"',20  de  diamètre. 

Pour  pouvoir  établir  deux  |)rises  d'eau  dans  une  station  munie 
d'un  réservoir,  en  les  plaçant  '.e  manière  à  dispenser  les  loco- 
motives d'etï'ectuer  des  mouvements  de  jj^are,  il  est  nécessaire  d'é- 
tablir au  moins  une  i^rue  hydrauli(pie.  xXoiis  avons  vu,  d'autre 
part,  (ju'il  y  u  des  cas  où  l'éloignement  du  rései'voir  ne  permet  pas 
d'y  prendre  l'eau  directement.  Les  grues  que  l'on  établit  en  pareil 
cas  sont  très  simples  et  Cjustruites,  ainsi  que  le  montre  la  iig.  5, 
pi.  XXXIII,  sur  le  môme  principe  que  les  prises  d'eau  des  réser- 
voirs. 

L'espaceuKMit  des  prises  d'eau  varie  principalement  suivant  la 
capacité  des  lenders  et  suivant  le  i)rolil  en  long  de  la  ligne. 

Pour  la  ligne  ijrincii)ale  du  chemin  de  ter  de  Louis\ille  et  Nash- 
ville,  nous  avons  marqué  sur  It;  prolil  en  long,  lig.  3,  pi.  III, 
l'emplacement  des  prises  d'eau.  Leur  espacement  varie  entre  5  et 
40  kilomètres.  Le  plus  grand  ra[i[)rochenient  correspond  aux  cas  où 
l'eau  est  peu  abondante;  il  arrise  parfois  que  deux  prises  d'eau  sont 
appelées  à  se  suppléer  réciproiiuemeiit.  Sur  la  ligne  de  Louisville 
à  Monlgumei  \,  longue  de  788  kil,,  il  y  a  en  lout  trentc-.iept  prises 
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d'oau  :  loiir  dislancti  moyenno  csl  donc  de  21  KiloinMros  environ. 
La  dislance  moyenne  des  prises  d'oAiu  peut  (Hrc,  on  f,'éu(M'al,  prise 
de  30  i\  32  iviloniètres. 

Tout  en  plaçant  les  grues  à  eau  aux  endroits  oii  s'arrcMenl  les 
machines  et  loiil  en  donnant  aux  prises  d'eau  les  dis|)osilions  (pii 
viennent  d'ètn!  décrites,  on  n'en  a  pas  moins  h  suhir  des  arrêts 
cl  des  pertes  de  teni[)S  très  seiisii)les.  Pour  les  éviter,  la  compa- 
gnie du  l'ennsylvania  H.U.  a  introduit  sur  la  li^ne  de  IMiiladel- 
phic  à  Pittshurg  le  systônic  de  prise  d'eau  llamshottom,  déjà  ap- 
pli((ué  avec  succès  en  Angleterre  à  ralimcntation  pour  les  trains 
rapides. 

On  sait  que  ce  système;  d'alimeniation  consiste  dans  rétablisse- 
ment de  rigoles  horizontahîs,  de  ioo  à  4uo  mètres  de  longueur,  pla- 
cées dans  l'axe  delà  voie  au  niveau  des  rails.  Le  Icnder  maichant  à 
grande  vitesse  y  puise  l'eau  au  moyen  d'un  luhc  susceptible  d'être 
abaissé,  do  manière  à  pouvoir  plonger  dans  cette  rigole.  Des 
signaux  fixes,  placés  de  part  et  d'autre  di;  ces  rigoles  d'alimenta- 
tion, indi(|uent  au  mécanicien  le  moment  où  il  doit  successivcmienl 
abaisser,  puis  relever  la  manche  d<!  prise  d'eau. 

L'alimentation  de  ces  rigohîs,  (pii  natur(dlement  nv.  peuvent  iMre 
établies  cju'en  i)alier,  se  t'ait  par  des  réservoirs  placés  à  i)roximité 
et  reliés  par  des  conduites  avec  les  rigolos. 

Ce  système  d'alimentation  [)résente  l'inconvénient  de  donner  lieu 
à  des  déperditions  d'eau  inhérentes  au  mode  mémo  de  i)uisement; 
de  plus,  il  est  impraticable  pendant  les  grands  froids.  Il  constitue 
en  quelque  sorte  une  alimentation  de  luxe,  [tuisqu'il  no  dis|)ense 
pas  d'établir  des  prises  d'eau  ordinaires  pour  le  service  des  trains 
do  marchandises  et  des  trains  de  voyageurs  autres  (pie  les  exi)ress. 

Il  parait,  pour  ces  motifs,  appelé  à  rendre  ])eu  de  services  en 
Amérique,  où  les  hivers  sonl  généralement  rigoureux,  les  chemins 
de  fer,  installés  le  plus  souvent  dans  dos  conditions  très  écono- 
miques, et  les  trains  de  grande  \itesse,  restreints  à  un  très  petit 
nombre  de  lignes. 

En  résumé,  les  systèmes  au\(piels  on  a  rerour<  o\\  Aniéri(iui 
pour  ralimeulution  dos  machines  lénioignenl  de  la  même  tendance 
constante,  déjà  signalée  à  diverses  reprises,  à  se  régler,  pour 
toutes  les  installations  ([u'ontrainent  les  voies  ferrées,  sur  les  con- 
ditions |)lus  ou  moins  favorables  que  rencontrent  leur  création  et 
leur  développement. 
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L'urnU  en  ploino  voie  pour  prendre  le  bois  en  pleine  Ibn^l,  on 
l'ciui  il  la  rencontre  des  sources,  dune  pari,  l'inslallalion  pour  le 
charjjenienl  du  ciiarljon  telle  ([u'ellc  esl  prali(|uée  sur  le  chcniin 
de  Ter  de  IMiiliidelpIiia,  Wilniinj^lon  el  Halliniore,  el  les  i)risos  d'eau 
du  système  Ranisboltoni  du  chemin  de  l'er  de  l'cnnsv  Ivanie,  d'autre 
part,  mar(|ucnt  les  termes  extrêmes  de  la  série  des  systèmes  d'u- 
limenlation  qui  correspondent  (\  la  variation  de  ces  conditions. 
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Lor^anisalioii  des  si<;imii\  Mir  k's  clioniiiis  de  l'cr  américains 
csl  loin  lie  |.ivs(Milor  lo  niùinc  inti-rùl.  (|U(;  celle  des  autres  parties 
dn  service.  Son  iniporlance  varie  plus  (pi'ailleurs  avec  l'iniporlance 
des  lignes  elles-niùnios'. 

A  voir  certains  chemins  de  Ter  déponr\usde  loul  l'appareil  de 
signaux  que  l'on  a  i)ris  l'Iiahitutle  en  Europe  de  considérer  comme 
indisi)ensal)Ie  pour  l'exploitation  des  chemins  de  fer,  on  est  étonné 
du  peu  daccidonts  (pii  résultent  de  cette  organisation  impar- 
luile. 

Disons  loul  de  suite,  sauf  à  ,\  reseiiir  plus  tard,  (pie  les  l'reins 
continus  el  très  énergi{|ues'  dont  tous  les  trains  de  voyageurs  sont 
aujourd'hui  numis,  ainsi  (|ue  la  grande  lanterne  {Iu'(k.(  Ihjhl)  tixée 
en  tôle  de  chaque  locomotive,  el  servant  non  seulement  à  signaler 
rai)procho  du  train,  mais  encore  à  éclairera  de  grandes  distances 
la  portion  de  voie  sur  laquelle  il  va  s'engager,  contrihuent  nola- 
hlement,  avec  la  vitesse  généralement  modérée  des  trains,  à  dinu- 
nuer  les  dangers  pouvant  résulter  de  rimjierl'ection  des  signaux 
établis  le  long  de  la  voie. 

J.es  chemins  de  ter  dépourvus  de  tout  ai)pareil  servant  à  corres- 
pondre avec  le  personnel  du  train  sont  en  général  ceux  (jui  n'ont 
qu'un  faible  trafic.  Le  télégraphe  qui  fait  cominuni(|uer  les  sta- 
tions tient  lieu  de  tout  signal. 

Signaux  fixes.—  Il  y  a  toutefois  le  long  de  ces  lignes  des  poteaux 
indicateurs  et  des  écrileaux  servant  à  rappeler  au  mécanicien  cer- 
taines prescrii)tions.  Nou 


ions  déjà  dit  que  des  poteaux  portant 


les  initiales  W  ou  B  indiquent  au  mécanicien  les  endroits  où  il  doit 


1.  Le  plii.^   gcnoralenimt  (■  Cbt  le   liciii  VVcstuiyliuUbu  à  air  cuuii.iimr,  (lucmiloa/ii 
lu»  clu.'miiis  de  liT  ..iiniiiNuiin. 
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rairoonUïndro  losirili!!  (ir//(à7^'l,ous()niior  lu  (Nx^lic  Hrll).  Dciiiùimc, 
dos  inscriplioiis  liicii  \i>il>I('s  iii<ir([ii(Mil  les  poiiils  oii  il  iloil  \  avoir 
ralciilissciiit'iil  ou  arrèl. 

La  cIucIk;  li\('e  suv  la  locomolivc  jono  un  rùlo  iniporlanl  dans  le 
service  d'('\|>l()ilalion  des  eluMiiins  tic  l'cr  américains.  Illle  remplace 
non  seulemeiil  le  silllol  servant  à  annoncer  l'appioclie  des  lrain> 
au  public,  mais  encore  les  clociies  dos  stalions. 

L'ari'èt  est  ul)ii<^aloire  pour  Ions  les  li'ains  à  certains  points,  lel> 
(pu;  les  croisements  à  ni\eau  de  la  voie,  suit  avec  des  routes  tn'"- 
l'ré(juentéos,  soit  avec  d'autres  chemins  de  l'cr. 

Les  abords  des  stations  sur  les  lij,nies  dépourvues  de  signaux  soni 
également  signalés  d'une  miuiière  analogue  ;  mais  l'agent  de  la  sta- 
tion n'a  d'autre  moyen  à  sa  disposition  pour  arrêter  un  train  ([ue 
le  signal  (lu'il  peut  taire  en  agitant  soit  les  bras,  soit  un  drapeau 
ou  une  lanterne.  Sur  les  chemins  do  l'er  à  l'aiblc  tralic,  il  n'>  a  du 
reste  généralement  pas  de  service  de  nuit. 

A  côté  de  CCS  chemins  de  l'er  où  le  train  une  lois  parti  de  la  sta- 
tion ne  peut  plus  recevoir  d'ordre  ou  d'a\is  (|u'à  la  slation  sui- 
vante, avertie  par  le  télégraphe,  il  en  est  d'autres  dont  l'organisii- 
lion  au  point  de  vue  des  signaux  ne  le  cède  en  rien  àc(!lle  des  meil- 
leurs chemin*'  de  l'er  européens. 

Les  chemins  de  l'er  à  grand  Iriilic  ties  IHats  (li>  l'Lst  en  particu- 
lier son!  munis  de  Ions  h^s  signaux  perl'ectlonnés  connus  jusqu'à 
ce  jour;  on  i)cut  même  dire  (ju'ils  en  abusent  pres(|ue,  en  ce  (pi'ils 
conser\(!nt  les  signaux  sémai)hori(pu's,  tout  en  se  servant  ilo 
signaux  manteuvrés  à  dislance  par  des  movens  mécaniques  ou  par 
l'électricité. 

Sur  ces  lignes  à  grand  tralic,  les  ingénieurs  de  t'e\])loilation 
n'ont  pu  manquer  dès  U)  début  de  se  préoccupei'  de  la  m-cessilé 
de  mettre  en  rapi)orl  les  agents  slalionnaires  avec  les  agents  [)ré- 
posés  à  la  conduite  des  trains,  (jui  marchent  a\ec  des  vitesses  très 
dillérentes. 

signaux  f>riiiKiilt(jriquc!<. —  Le  pi'emier  progrès  de  rorganisalioii 
des  signaux  sur  la  voie  courante  a  consisté  dans  rétablissement  de 
signaux  sémaplioriques  sur  les  points  oii  la  vue  de  la  voie  était  mas- 
(juée  aux  mécaniciens  par  la  conliguration  du  terrain. 

C'est  ainsi  que  le  chemin  de  fer  de  lMiiladeli)liia-Ueiuling  a  établi 
sur  sa  ligne  jjrincipalc,  qui  est  à  deux  \oies  cl  à  granil  tralic,  des 
maisons  de  garde  spéciales  portant  des  signaux  élevés  de  lu  à  15  mè- 
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tres iiii  il(.'ssiis  (lu  hol,  dont  iii  iiiaiiii'iiM'o  so  l'ail  lic  l'iiili-rit'iir  de 
la  maison  de  ;;^ai'dc  [\)\.  \\\1.\,  li;;.  'j  el  »>;. 

Ail  roz-diî-cluiusséc,  il  y  a  uni'  pifu-e  diinr>  la(|iioll('  lo  ^iardf  i|iii 
n'csl  pas  tlu  service  [leul  se  lenir.  l'dle  est  siirnioiilée  d'un  éla;;i; 
enlouré  d'un  lialeon.  Dans  celle  deuxième  pièce,  s(!   Irouvenl  les 
(jeux   leviers    conmiaudanl    les  dis(nies  des   >i;;nau\  élahlis    an- 
dessus.  Les  deux  si;;nau\  ser\enl,  l'un  pour  les  trains  venant  d'un 
e(')lé,  l'autre  poiu'  les  trains  venant   du  C(')te   iipposé.    lue   [taroi, 
placée  perpendiculairenienl  ù  la  direction  de  lu  voie,  sépiire  les 
deux  signaux.  Les  si;^n<iux  sont  des  écrans  en  lôle,  peints  en  roiijic 
d'un  C(jlé,  en  bleu  de    l'autre.  La  paroi   île  se|iaralion  est    noire, 
pour  l'aire  mieux   ressortir  la  pusiliou  el  la  couleur  des  sij^naux. 
La  nuit,  des  lanternes  de  couleur  corresitondanle  sont  attaclié(!s 
aux  dis(pies.  Dans  l'iiilériem"  de  la  chambre  du  ^sirde,  et  au-dessus 
du  le\ier,  se  trouvent  des  dis(iues  colorés  de  telle  l'acon,  (pie,  sui- 
saut  la  position  donnée  au  siyiial,  le  le\ier  in(li(|uc,  en  s'y   arrê- 
tant,  la  couleur  (juc  les  panneaux  mobiles  ilu  signal  extérieur  nion- 
Irent  aux  trains. 

Les  signaux  sénuipliori(iues  de  la  |)luparl  îles  autres  lignes  soni 
simplement  supportés  soit  par  des  [joteaux,  soit  pai'  des  biltis 
en  ter. 

Il  arrive  sou\(!nl  que  ks  sigiuiux  ne  ser\eiil  (|U(;  île  Jour  :  en 
inu'eil  cas,  ils  consistent  rré(|uennnent,  comme  sur  le  chemin  de 
1er  de  Philadolphia,  Wilmington  el  lUiltimore,  et  sur  celui  de  Balti- 
more et  Uhio,  eu  une  potence  portant  de  clnupie  côté  tme  poulie, 
pour  pouvoir  hisser  de  pari  et  d'autre  un  ou  deux  ballons  rouges. 
Par  la  combinaison  des  dillérentes  positions  de  ces  ballons,  on 
obtient  les  signaux  de  \oie  libre,  de  ralentissement  el  d'arrèl 
pi.  XXXIX,  llg.  4;. 

Sur  le  chemin  de  1er  do  l'Ilrié,  les  signaux  sémaphori(iues  placé.s 
aux  croisements  de  voies  sont  employés  pour  les  services  de  jour  et 
lie  nuit.  Le  ballon  nniiiue  en  lùle  est  peint  en  rouge,  et  garni  sur 
sa  zone  centrale  de  verres  rouges  (pi.  XXXIX,  lig.  7;.  La  nuit,  uni! 
hmlerne  lixée  au  centre  du  ballon  sert  à  l'éclaii'er.  Pour  dérober  le 
ballon  à  la  vue,  lorsiiuo  la  voie  est  libre  et  qu'il  se  trouve  abaissé, 
on  le  loge  derrière  une  cloison  établie  au  pied  du  poteau. 

Ce  système  de  signaux,  comme  ceux  des  chemins  de  l'erdu  réseau 
i'ennsylvanien,  de  Détroit  et  Milwaulvee,  etc.,  où  l'on  se  sert  de 
lanternes  pour  le  service  de  nuit,  a  cet  inconvénient,  que  les  lampes 
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sllliissotll,  |>ill'  \'v\]\'[  i\('  la  IllllIin'U.  l'c,  il('>  lllolIMMIKtllU  soil  lie 
l'olalioii,  soil  lie  iiioiiIim'  cl  ilr  ilrscciilc.  I.cs  laiilt't'lies  suill  aïu>ï 
(•\|)(isr(>>  à  s'olciiidrc  :  c'ol  |ii)iii(|ii()i  cii  r.iiit»|ic  nu  iccniirl  ^'('m''- 
liilciiiciil,  |M)iii'  l(!>  .si;:iiaii\  lie  niiil,  ù  riiilri'iiosilioii  de  verres  rolo- 
rés  (''\ilaiil  le  (li'iilaccmciil  ilo  la  liiiiiirrc  l,'ti>a;4(!  a>s(v.  i'(''|mihIii  <ii 
\i)ir-i'i(|iir  ili;  caclici' (>iili('i'('iii*'iil  la  iiiiiiit'rc  |ii)iir  m-  la  iiiuiili'(M'(|iir 
(rime  iiiaiiii'it'  iiilenuillciiU'  rend  en  uuli'e  u^sez  dillicile  le  cuii- 
tlùl(!  de  l'élal  du  si^iud. 

Sur  le  réseau  |)('iiiisylvaiii('ii,(ifi  a  rfli(''  le  hnicr  ilc  iiiaiin'uvre  dr 
ccrlaiiis  cliun^icinenls  de  vole  ù  j'ailirc  vertical  du  si^iud  séiiiaplio- 
ri(|ii(',  aliii  (|ii'il  y  ail  concordance!  assurée  onlro  leur  position  el  ce 
sif^nal,  visihle  h  une  grande  dislance  \])\.  X.WIX,  li^'.  8  el  9). 

sii/iinl  si/.<iri,if  .\niiii. —  Au\  alionls  des  slalions,  avani  d'en  arri- 
vera étahlirdcs  si^^naux  conniiandé.s  par  un  apjxireil  de  nianceuvrc 
silm*  dans  la  ^.lalioM  tnénie  el  iransin(dlanl  des  indications  au 
moyen  d(!  cilldcs  ou  de  lrin;4les  à  de  f.randes  dislances,  c'esl-à-dire 
des  (sijfnaiix  à  disliuicc,  on  s'est  horné  pendant  (|uel(pie  temps  à 
introiluire  sur  certaines  lignes,  connue  sur  les  clK'uiins  de  1er 
canadii.'us,  le  (irand  TriinU  (d  llnlercolonial,  le  signal  Nunn,  (|ui, 
placé  au  milieu  de  la  station,  reproduit  sur  un  petit  cadran, 
dans  l'intérieur  du  huriviu  du  clier  de  yare,  la  |)osition  donnée  au 
siyiuil. 

Aujourd'hui,  les  signaux  à  distance  sont  d'un  usayc  général  dans 
les  grandes  stations,  et  même  aux  abords  des  petites  stations  situées 
sur  des  lignes  à  grand  Iralic. 

!>itl)uil  Rousseau. —  l'n  appareil  inventé  par  M.  Rousseau,  ingé- 
nieur cunatlien,  a  pour  ohjcd,  tout  en  remplissant  le  même  rôle  (pu; 
les  siguiiux  à  distance  ordinaires,  de  l'aire  régler,  par  la  murclic 
même  des  trains,  la  [losilion  des  signaux. 

Les  signaux  sont  de  plus  reliés  entre  eux,  de  numière  à  sutis- 
l'aire  à  la  condition  ([ui  leui'est  aujourd'hui  généralement  imposée, 
de  l'(;rmer  une  section  de  la  ligne  à  tout  tiain  marchant  sur  une 
\(>ie,  tant  (jue  le  train  qui  s'y  trouve  déjà  engagé  ne  l'u  pus  quittée, 
l'^n  d'autres  termes,  le  signal  Rousseau  est  un  signal  automatique 
réalisant  ce  que  les  Anglais  el  les  Américains  nonuncnl  le  6/c/cA 
si/slciii. 

Nous  croyons  devoir  entrer  dans  quelques  détails  sur  le  signal 
Rousseau,  qui  n'est  pas  encore  aussi  connu  (ju'il  mérite  de  rèlrc, 
el  (|ui  depui>  qiielqucs  anuc'.'s  e>t    appliqué  ^l\('C  sucres  Mir  !(■> 
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chniiiiis  <l('  l'iT  (le  Pliilai|r||iliia-li(>ji(liii<,',  ili<  IMiiliMlcIitliiaiWiliuiiii:- 
lon  ol  Hallimiirc,  d  ilr  Ww  Voïk-Hailcm. 

Le  si;;iial  lloii'^vcaii  rs|  un  sj^^iiiil  rl('clrii|ii(!  en  rc  sens  (|ii('  !»• 
(Iis((ii('  ipl.  \\\l.\,  lii;.  12  cl  i:i  ne  pciil,  l'aii't'  aiii'iiii  moiivi'iiiciil, 
avant' (|un  le  (lt''cli(|ii(>laii('  n'ail,  l'-lc  opi-n'',  an  inovcn  triiii  ronrani 
('■l(>('ti'i(|iio  agissant  sur  un  dcrlro-ainianl  (|ui  ilrlacln'  un  lni[iii'| 
(l'arnM. 

Le  ilis(|n('  <i^''nal  csl  nionlr  sin-  un  l'DMa;,^^  (|ni  lo  l'ail  inoinoir 
à  rai<l(^  d'iiii  poids.  A  cliaipio  (ir'('li(|n(>la,u(',  le  ilis(|n(>  l'ail  un  (|iiai'l 
(le  n'-Nolnlion.  Le  ronaiic;  cl  la  dcscfMilo  (\\[  poids  soni  disposes  de 
manicrc  à  pcnncllrc  .'i.'îO  (piarls  de  révolnlion,  lue  l'ois  nionlé,  h; 
(lis(|n('  |t(Mit  donc  donner  :)r)U  si^nniiu  cl  con\  rir  aniani  de  pussajics 
do  trains. 

Lit  nnil,  une  ianleiMie  esl  nssnjcilie  an  siynal,  cl  celle  lanlerne 
csl  disposée  de  l'acon  à  ne  poinoir  èlre  .ijinniée  ipic  lorsqnc  le 
poids  s(;  Ironvo  cnlicM'oincnl  rcMiionlé.  Tonl  onhii  de  ronionlaLre  -c 
Ironvo  ainsi  prévonn  par  la  néccssilé  d'alliinier  la  lanlerne. 

Les  siunanx  deslines  à  arrcMer  loul  Irain  ipii  en  snil  un  anire, 
à  nne  dislance  moindre  (;ne  le  inininuiin  de  dislanre  prescril 
cidre  deux  trains  consécntils,  sont  places  à  l'entrée  de  sections 
ayant  une  lon.izueiir  l'éi^Ienienlaire  d'einiroii  3  kilonièlres.  IM'ès 
de  chaipie  si^^mal  csl  un  appareil  conimnlalcnr,  servant  à  Iransniel- 
Ire  l(!  courant  électri(|iie  ipii  Hiil  déclanclicr  le  lo([net  d'.irrèl  du 
dis(|ue. 

Ces  ap])aLeils  comnuilalenrs  sont  on  l)ien  |iiacés  sons  l'un  des 
rails,  on  hïow  à  côté  de  la  voie. 

L'appareil  conunntatenr  à  |)Iacer  sous  h;  rail  est  l'ornié,  ainsi 
(in'on  le  voit  li^^  10,  pi.  NXXIX,  d'un  lampon  creuv  en  caoutclionc 
^ariii  de  métal  à  sa  [)arlie  supérieure  cl  à  sa  partie  inférieure.  Le 
lil  électrique  partant  de  la  halterie  est  en  comnmnication  avec  une 
tige  niétallif|ue  placée  dans  l'axe  du  creux.  Sur  celle;  tige  se  trouve, 
lixée  ù  IViclion,  une  rondelle  métalli(pie  CA)  portant  deux  poiides  (Mi 
platine.  Une  douille  mélalli(|ue,  ridtachée  à  la  plaepie  supérieure 
de  l'appareil,  pénètre  dans  h;  creux  du  caoutchouc;  elle  poil(;  éga 
lement  une  rondelle  métalliipie  AH  isolée  de  la  lige  (pielle  eidonr(>, 
mais  pouvant,  lorsque  le  caoutchouc  est  conq)rinu'',  vi'uir  s'ap- 
puyer sur  les  deux  pointes  en  plaline. 

Dès  (pie  la  pression  cesse  d'agir  sur  le  tampon  en  caoutchouc,  la 
r(Uidelle  AH  remonte,  et  la  conHUunicalioii  se  Irouve  interrompue. 
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l.t's  |Mtitil«'s  Cl)  sotil  loiiiniiiN  l'iiiiK'iiri's  à  leur  |iosili()ii  tiunniilc, 
au  iii();yi>ii  *lii  (li><|iii'  Cil  ('iKiiilclioiic  (|ii(>|i(irlr  lu  (loiiillc  nillficliiie 
à  la  |)la(|ii(>  "oipri'ii'iii'c. 

V.i'\  a|»|K\rcil  mc  place,  iiiiisl(|ir(>ii  l<'  \oil,  pi.  \\\l\,  \\>^.  II,  cnlrc 
ilfiiN  Inivci'scs,  aii-(li'ss(uis  (lu  imII  cl  en  coiitacl  a\cc  lui. 

I.c^  appareils  à  ((iiinniilalcurs  |)lan''s  à  cùlé  do  la  xoie  sotil  hoau- 
coup  plus  simples  (|ue  ceiiv  lo^n'-s  sous  le  rail;  par  coiilre,  ils  son! 
plus  exposés  à  (Mre  déraiiyés  ou  mis  eu  aclioii  pardtîs  causes  élrau- 
yV-res.  (l'est  alors  un  liras  de  levier  ipii  a\aiice  assez,  sur  la  \oie 
pour  (pie  la  locomolive  l'allei^-ne  el  le  déplace. 

Le  dis(pie  du  si<r|ial  occupe  toujours  la  p(i>iHoii  cumiuaiidaul 
l'arrêt,  jus(|irà  ce  (pie  le  liaiii  (pi'il  couvre  soit  arrivé  à  rajipareil 
couuuulateur  qui  précr(l(>  le  si:jiial  siiivanl.  I/appareil,  loiil  eu 
doniianl  au  sii^iial  pr(>s  diupud  il  se  Irouve  la  posiliou  ipii  com- 
uiaiide  l'arrél,  l'ail  lair(>  un  (piarl  de  tour  au  sii;ii;i|  aidérieiir.  aliu 
(piil  donne  passaire  au  Irain  suivant. 

Des  dispositions  analofiues  à  c(dles  (pie  nous  venons  de  décrire, 
<<l  (jui  oui  pour  liut  de  diviser  la  voie  en  soclions  "  blocpiécs  »,  se 
retrouvent,  mémo  sur  lescluMuins  de  l'er  (|ui  nOid  pas  introduit  le 
lilnr/,'  s//,s7c)/,  sur  toute  l(Mir  l()n<:ueur,  à  certains  points  exi^'eant  une 
protection  toute  spéciale  :  [)ar  e,\eini»le,  dans  les  tunnels  où  l'on 
no  vciil  admelire  (priin  Irain  à  la  l'ois,  sur  les  lrou(;()Us  de  simpl(> 
voie  intercalés  dans  une  liiiue  à  douille  voie,  et  aux  traversées  de 
voies. 

f.e  sifîiial  Hoiisseau  est  aussi  emplovw''  pour  proléfi^cr  dos  ponis 
toiirniints  ou  des  clianj^ioments  do  voie.  Dans  ces  cas,  le  si^-^ual  es! 
à  l'arrél  tant  (jiio  le  jioid  îaurnant  ou  le  clian,i;emenl  de  voie  n'oc- 
cupe pas  la  position  corr.«si)(  idanl  à  la  conliniiilé  delà  voie  prin- 
cipale. 

.M.  Hoiisseau  mol  ton»  l'.s  sifinaux  en  c(»mmunicalion  avec  un 
indicateur  (pii  est  placé  dans  h)  liiireau  du  chel'  de  la  <;aro  la  plus 
voisin(>.  (loi  indicateur  reproduit  au  moyen  i\c  petits  dis(jues  la 
position  des  signaux  sur  la  voie. 

I.e  cliomiu  de  l'or  do  Novv-VorK- Harlem  s(>  sori  depuis  j»lu- 
sieurs  années  do  si<;nau\  Houssoau.  Il  a  commenoé  par  en  établir 
vinjil-six  ave(;  sei/.o  indicaleurs  dans  ses  stations.  T'ue  batterie  de 
trente  éléments,  donli'entrelien  iumuel  n(>  cofile  (pie  boo  l'rancs,  a 
siil'li  jioiir  tous  ces  appareils. 

[i'élablissemenl     The    nousKeaii   nhsoluli'   xafetij     nalliKin/   sli/iidl 
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Un  itidii'.'iliMif  |)iiiir  liiiri';iii\ ;J7,') 

l>i'  (iliis  il  .'xi^^ciiil,  à  lilrc  ilc  iniinc  aiiniirllr,  |i(iiii'  If  Ihtm-I, 
Tio  IViiiirs  |)iii-  si^Mial.  (i(!ll(>  pi'iini'  nV<lail  pas  iliic  pour  la  piciiiiriv 
aiiiK'c  (remploi. 

C'i'^l  sinloiil  aii\  ivduclioim  (pi'il  ppi'lili'l  de  réaliser  suc  le  pcr'- 
soiiiiel  (les  i,'iir(les  (|ii(>  ce  syslt-iiiede  simiaiiv  iloil  son  adoption  sur 
les  chemins  de  l'er  am(ricains,  oi'i  l'on  cherche  lonjoiirs  à  r('(hiire 
le  nondire  des  ;;ardes  en  raison  de  leur-'  salaires  ('•loV(''S. 

Sl,/,i<ni.r   Sii.rliii    cl     /■'iirnuf.    —    l.es    si;;nail\     ilrpllis    loU^'lemps 

inlrodnils  snr  les  chemins  |(le  t'ei'  anglais  |iur  .M.M.  Sa\h\  el  l'ar- 
mer, dont  l'emploi  s'esl  ensnile  n'-piindu  dans  le  reste  de  rKiirope, 
se  roncontrcMil.  é^ialenient  (>n  Amériipio, 

On  sait  (|n(>  .M.M.  Sa\h\  el  Karmer  rt'nnisserd  Ions  les  |eNit»rs  de 
niano'uvre  des  signaux  cl  dos  chan^'enienls  de  voie  dans  nn  seul 
appai'eil,  (pii  ne  permrl  le  déplacenieul  d'ini  le\  ier  (pielcon(|ne  (pie 
lois(pie  Ions  les  antres  signaux  et  chan^TnKnds  occnponi  dos  posi- 
lions  compalihles  avec  cellos  cpii^  Von  peu!  l'aire  prendre  par  ce 
lovior  au  signal  on  an  chan^icMKMd  (pi'il  connnande. 

Os  appareils  (pii,  par  la  S(didaril(''  «(n'ils  (''lahlissent  enlr(!  tons 
les  signaux  et  clian^^enieidsdc»  voie  d'une  >lation,  pri'-viennoid  tonte 
erreur  de  mano'iivre  pouvant  pr(»v(.(|ner  dos  collisions,  .sont  snlli- 
sammonl  connus  on  Kiiropo  |)our(pH'  nous  puissions  nous  (!is|)on- 
sor  d'en  l'iii''!'  la  description. 

Nous  nous  conlonlorons,  poni-  le  u\v\\\o,  niolil',  de  sii^naler  l'intro- 
duction des  ap|)areils  du  mc'me  f;em'((  (''tahlis  par  .M.M.  .lolin  Hriorloy 
et  Sons  de  Londres. 

Siçinnnr  pour  rfoiscniruls  ilc  voir. —  .Ainsi  (pio  nous  l'avons  (h'-jà 
dit,  les  cruisemenis  à  niveau  de  deux  cliemins  de  l'or  ne;  sont  pas 
raro.s  on  .\méri(pie.  j.e  sip;nal  lo  plus  sim|)le  employé  en  pareil  cas 
consiste  en  (\on\  panneaux  rpii  se  conpcml  à  an,',Mo  droit,  el  dont  les 
l'aeos  sont  allornalivemeid  roiii;es  el  blanches,  d(>  lelio  sorle  (|ne  si 
les  faces  ron^Ts  se  Ironvont  (Mre  visilil(>s  de  l'une  t\o  ces  li<:nes. 
les  faces  hlanchcs  lo  sonl  do  l'atilre  li^no. 

Le  sitifnal  (jue  le  chemin  de  for  de  iMiiladelpliia-Headinj,^  a  place'' 
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i'i  son  iiilcrsecfinn  avec  lo  cliomiii  de  ler  «le  rrciitoii  csl  en  outre 
disposé  (le  niauiric  à  pcrmoltrc  d'arrèh  v  los  Iraiiis  sur  los  doux  li- 
j^nes.  Pour  cela,  une  piaisonnolle  scuililaljlc  à  celles  dont  les  dis- 
|)ositi(>iis  sont  ro|)rodiiilos  ii^'.  5  et  6  de  la  pi.  X.WIX,  et  servant  à 
supporUîr  les  si^niauv  sémai)liori(iues,  est  surmontée  d'un  lanihour 
à  quatre  ouvertures  donnant  sur  les  (juati'e  voies  (pii  se  croisent. 
Dans  l'intérieur  de  ce  premier  tambour,  se  meut  un  second  lam- 
l)our  (pii,  saut'  deux  panneaux  blancs  embrassant  chacun  un  hui- 
tième de  la  circonférence  et  se  trouvant  en  l'ace  l'un  de  l'autre,  esl 
peint  entièrement  en  rouye.  De  cette  façon,  on  peut  ou  bien  donner 
le  signal  blanc,  c'est-i\-diro  de  voie  libre,  à  l'une  des  lignes  en  fer- 
mant l'autre,  ou  bien  arrêter  les  trains  sur  les  deux  lii^nes:  mais 
on  ne  peut  jamais  donner  le  signal  de  voie  lil)rc  aux  deux  lignes 
(|ui  se  croisent. 

l'our  le  service  de  nuit,  des  lampes  à  verres  rouges  et  blancs 
sont  fixées  contré  les  panneaux  de  même  couleur. 

Depuis  quehpies  années,  les  ingénieurs  américains  se  préoccu- 
pent tout  particulièi'ement  de  l'étude  des  signaux,  à  la  manœuvre 
des(piels  ils  cherchent  à  appliquer  l'air  comprimé  aussi  bien  que 
l'électricité. 

Les  applications  de  ces  nouveaux  appareils  étant  encore  récentes 
et  peu  nombreuses,  nous  croyons  devoir  nous  borner  à  cette  sinq)l<' 
indication  '. 


I,   Des  sigiiiiux  à  air  coniprirai'  nul  cU'  essayas  sur  le  l'piinsylvaiiia  K.  K.  à  l'oria^inii 
ilu  sor\ico  s])i''cial  oriranisé  sur  cette  liiiiio  ixjur  rK\]ii)sili(in  do  1S7(1. 
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CHAPITHK   XIII 
i'iti\  m;  iti;Mi:\T 

Il  est  peu  de  pays  où  lo  cuùl  dV'IablissoiiK'nl  des  clieinins  de  l'cr 
ait  plus  \ari('',  non  seuienient  avoc  les  régnons  traversées  par  les 
li^'^nos,  mais  encore  avec  répo(|uc  de  leur  construction,  que  r\mé- 
rique  du  Nord.  Outre  que  les  immenses  ré<iions  sur  lesquelles  ils 
s'étendent  présentent  entre  elles  de  très  grandes  dillercnces,  aussi 
bien  sous  le  rapport  topo^raphique  qu'au  point  de  vue  des  res- 
sources en  matériaux,  en  travailleurs  et  en  capitaux,  l'immi^n-ation, 
la  guerre  civile  et  les  crises  commerciales  sont  venues  à  diverses 
reprises  moditier  prol'ondément  les  conditions  économiques  de 
l'établissement  des  Jignes  de  cliemins  de  fer.  De  plus,  les  cbemins 
de  ter  étant  livrés  à  l'explodation  dans  des  situations  très  diverses, 
et  ne  se  com|)lélant  que  progressivement  par  des  travaux  dont  il 
esl  d'usage  .1  Europe  de  faire  précéder  l'ouverture  des  lignes,  la 
comparaison  des  dillerentci;  lignes,  soit  entre  elles,  soit  avec  les 
lignes  européennes,  au  point  de  vue  de  la  déncnse  de  premier  é(a- 
blissement  devient  très  dillicile,  et  risque  ae  conduire  à  des  ai)- 
précialions  tout  à  fait  inexactes,  si  l'on  ne  tient  pas  compte  de  leurs 
dillerents  degrés  d'achèvement. 

Les  divers  éléments  qui  entrent  dans  le  i)rix  de  revient  de  la 
construction  font  tout  d'abord  ressortir  des  variations  notables 


Iini>i.  —  Le  bois,  qui,  ains=  que  nous  l'avons  vu  plus  haut,  joue  un 
^i  grand  riMe  dans  la  construction  des  diemins  de  fer,  est  fort  iné- 
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/^nilfMiicnl  rôjiniHlii  sur  h\  Icrriloirc  des  Mtiils-Uiiis.  I.;i  l'ivc  droilc 
(lu  ,Alississi|ii  on  est  à  peu  pns  lolaicmoni,  (h'pourvuc.  A  lesl  de  co 
ncino,  les  l'unHs  (|ui  couvriiionl,  à  rf)ri<;ino,  sur  de  \asl('s  (''Iciiduos, 
les  dcu\  versitnls  dos  Allciilianios.  oui  eu  giando  partie  disparu;  il 
u'eu  exisic  |)lus  d'uu  peu  imporlaiiles  que  dans  les  États  du  Sud, 
où  le  dérriclionicnl  a  fait  moins  de  proférés.  C'est  surtout  des  Ibrôts 
du  (lanada,  et  des  régnons  (|ui  avoisineni  les  grands  Lacs,  f(ue  les 
l'Uats  du  Xord  tirent  les  bois  nécessaires  pour  réiablissenient  des 
nouvelles  liirnes,  tandis  fpie  les  Klals  occupanl  la  rive  droite  du 
cours  inlrricur  du  Mississipi,  comme  le  Texas  cl  lArkiinsas,  eni- 
prunlenl  aux  lOtals  de  Louisiane,  Mississipi,  Alabama,  Florid(^,  ceux 
dont  ils  ont  besoin. 

De  la  plus  ou  moins  grande  proximité  dos  forêts  el  dos  voies 
navigables  par  lesquelles  se  fait  presqu(^  exclusivement  le  trans- 
port de  leurs  produits,  dépend  en  général  le  prix  des  bois,  ([ui  varie 
en  outre  avec  les  essences.  11  suffit  de  se  reporter  à  ce  que  nou> 
avons  déjà  dit  à  propos  des  traverses,  pour  se  faire  une  idée  de 
riulluence  de  ces  diverses  circonstances  sur  le  prix  des  bois. 

Picrro.  —  La  pierre,  imiployée  en  bien  moindres  (piantilf's,  et 
servant  presque  uniquement  à  exécuter  les  parties  des  ccnstruc- 
lionsoù  l'on  ne  peut  s'en  passer,  est  loin  iKétre  rare;  mais  le  travail 
qu'exigent  à  la  Ibis  son  extraction,  sa  taille  et  sa  i)Ose,  en  font 
réduire  le  plus  j)ossible  l'emploi,  même  là  où  elle  est  abondanl(> 
el  de  l)onne  (lualité.  Cet  emi)loi  se  ramène,  en  délinilive,  à  une 


(pieslion  k\o  main-d'uMivre  beaucoup  plus  ((uo  de  transport,  les  Irans- 
])orts  ne  s'apiiliipiant  en  général  (ju'à  de  courtes  distances,  tant 
que  la  voie  ferrée  n'est  pas  établie. 

Mi'tnxix.  —  Les  ïoy:^  pour  rails  ont  été  longtemps  empruntés  en 
prescpie  totalité  à  l'Angleterre;  on  a  même  supprimé  pendant  un 
certain  temps  les  droits  à  limportation  sur  K  s  fers  étrangers  i)our 
encourager  la  construction  de  nouvelles  lignes.  En  18.36,  la  tonn<> 
de  rails,  venant  d'Angleterre,  ne  coAlail  pas  ])lus  de  200  francs  à 
New-York.  Le  prix  des  rails  n'a  fait,  à  partir  do  cette  époque,  (pie 
subir  les  oscillations  du  nuircbé  anglais jusqii'en  1861,  é[)oqnevers 
laquelle  des  droits  protecteurs  très  élevés  (de  35  pour  100  cnvironi 
ont  été  établis  pour  favoriser  l'industrie  nationale.  Il  en  est  résulté 
une  bausse  considéi'ablc,  à  la(pielle  n'a  pas  pou  contribué  la  multi- 
plication des  lignes  nouvelles,  aux  besoins  desquelles  l'intluslrie 
métallurgique  nationale,  malgré  son  énorme  développement,  ne  par- 
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Ndiiiil  pas  ù  siirtii'o.  Celle  liiiii>se  r.  iilloinl  suii  iimxiiniiin  en  l.s72, 
oi'i  lcj)ri\  des  rails  en  Ter  s'est  élevé  jiis(juà  380  IVancs  la  loiine;  à 
[liirlir  (le  celle  année,  le  rajonlissemenl  des  alTuires,  et  la  coiicur- 
reiice  de  l'acier,  de  y)lus  en  plus  (Mn|)l()yé  pour  les  rails,  oui  l'ait 
coiisidérahhînieid  baisser  \v  \)v\\  des  rails  en  l'er  (|iM,  au  ('(Mninence- 
inenl  de  1879,  ne  se  vendaionl  plus  (pie  de  180  à  190  francs  la  loiuie. 
Quant  aux  rails  en  acier,  dont  la  l'abricalion  a  l'ail  dans  ces  der- 
ni(.'res  années  de  très  j^rands  pr()^a'(;s,  le  |)ri\  n'en  dé|)asse  pas 
aujourd'hui  220  francs  la  lonne  à  l'usine*.  Ce  |)ri\,  <m  déhui  de  la 
l'abricalion  en  1867,  allei^^nait  595  francs. 


;Vlniii><r<vuvr<'. 


C'esl  cerlain(>inent  sur  le  prix  de  la  inain-d'(euvrc  qu'ont  porlé 
les  plus  grandes  variai  ions. 

On  sait  que,  dans  les  États  du  Sud,  on  a  employé  des  esclaves  à 
la  construction  des  premiers  chemins  de  fer,  et  q\i'en  Californie 
l'immigralion  chinoise  a  peuplé  les  chantiers  du  Central  Pacilic  et 
de  la  plupart  des  autres  lignes.  Bien  cpic  le  travail  fourni  ù  vil  prix 
par  l'une  el  l'autre  calé^^ori(>  de  travailleurs  ne  valût  pas  celui  des 
ouvriers  libres  de  race  blanche,  il  a  permis  souvent  d'exécuter  des 
ouvrages  de  terrassement  et  de  pose  de  voie  avec  économie,  eldans 
des  conditions  qui  eussent  rendu  trop  pénible  le  travail  d(>  ces 
derniers  ouvriers,  principalement  dans  les  terrains  marécageux  des 
Etats  du  Sud.  Dans  ces  Etals,  la  concurrence  des  ouvri(>rs  nî'gres, 
se  contentant  d'un  faible  salaire,  n'a  pas  cessé  de  maintenir,  mèm(> 
depuis  la  guerre  de  sécession,  les  salaires  à  un  taux  relaliv(Mnenl 
!)as  pour  toutes  les  professions  cjne  la  race  noire  est  susceptible 
d'exercer. 

On  peut  ilire  néanmoins  que  partout  les  salaires  des  travailleurs 
de  race  blanche,  parmi  lescpiels  se  sont  toujours  recrutés  les  ou- 
vriers d'élite  et  les  chefs  de  chantier,  par  suite  de  rimpulsi(m  don- 
née aux  travaux  de  chemins  de  fei'etde  l'accroissement  continu  de 
la  jn'ospérilé  du  pays,  à  peine  inlerrom|)u  par  la  guerre  (Mvile,  ont 
été  presque  constannnent  en  hausse,  jusqu'au  mom(>nt  où  ladernière 
crise  tinancière  est  venue  ralentir  les  travaux.  Ce  ralentissement,  el 
la  baisse  de  salaires  cpii  en  a  été  la  conséquence,  se  sont  produits 

1.  'loi  pst  \o  prix  (l(Jinu'  par  lo  linil  Tioad  Gazette  du  13  juin  I8*!>. 
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pro^Tcssivomcnl  ci  n'onl  pas  allcinl  ôf.Mlemont  tontes  les  parties  du 
territoire,  ce  (pii  s'expliipie  par  risolement  relatif  de  certains  Ktats 
r(''snllant  de  la  (lislanco  ol  de  l'absence  de  voies  de  comninnicatinn. 

La  baisse  a  été  forte  snrtont  dans  le  voisinas-c»  des  fj:rands  contres 
de  population,  encombrés  d'une  i>o|)ulalion  llollante  (pii  voyait  peu 
à  i)eu  se  fermer  les  déboucbés  sur  Icsciuels  elle  avait  compté,  et 
elle  a  été,  comme  toujours,  beaucoup  moins  sensible  sur  les  salaires 
des  ouvriers  spéciaux  (pie  sur  ceux  des  terrassiers  et  des  sim|)lo.s 
manœuvres. 

Une  ej:  ,uôte,  ouverte  en  1874  par  la  Société  américaine  des  iniié- 
nieurs  ci.  .,  .  permis  de  constater  (|ue,  sur  lui  nombre  total  de 
soixante-tro;  c'iantiers  répartis  sur  la  surface  du  (<anada  et  des 
Ktats-Unis,  les  salaires  avaient  déjà  baissé  à  cette  épo(iue  de  16, KO 
pour  100  en  moyenne  pour  quarante  et  un  de  ces  cbantiers,  tandis 
que  pour  les  vingt-deux  autres,  les  prix  s'étaient  maintenus  au 
même  taux  qu'avant  la  crise.  La  persistance  de  la  crise  a  eu  pour 
etîet  de  faire  descendre  [«resque  partout  les  salaires  à  un  niveau 
très  bas. 

Le  tableau  ci-après  donne,  ,)0ur  un  certain  nond)re  de  profes- 
sions, les  tarifs  des  salaires  dans  quelques  Rtats  de  l'Est  et  du 
Centre,  en  1873  et  1876. 
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Terrassiers  et  manu'iures 

Maçons  et  lailleurs  do  [licrit' 

Cliar|)eiiti('rs 

8  fr.  75 

15  h  25  fr. 

15  à  22  fr.  50 

15  à  20  fr. 

4  fr.  60 
7  fr.  80  ;i  12  fr. 

6  IV.  55  il  10  fr. 

7  fr.  80  à  1 1  fr. 

l'ornerons 

On  voit  (|ue  les  salaires  ont  en  moyenne  diminué  de  moitié  pour 
l'ensemble  des  professions. 

En  Calilbrnie,  les  efïets  de  la  crise  se  sont  fait  beaucoup  moins 
sentir,  et  l'on  payait  encore  aux  travaux  du  Soutbern  Pacific, 
exécutés  de  1875  h  1877,  les  charpentiers  de  15  à  20  francs  par  jour, 
et  les  mineurs  15  francs,  non  compris  la  nourriture.  Les  Chinois, 
employés  comme  manœuvres  et  terrassiers,  ne  recevaient  que 
1:^0  francs  i)ar  mois,  et  se  nourrissaient. 


IHF.S. 

0 
12  (V. 

10  IV. 

1 1  fr. 
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Il  suit  de  là  que  le.s  niùuies  luiUires  d'ouvrages,  avant  el  après  la 
crise,  sont  revenues  à  des  pri.x  très  diiïérenls. 

Ainsi,  sur  le  clioMiin  de  l'crde  Louisvillc,  Cincinnali  oj  Lcxin^^ton 
(Keiduei>,y),  on  payait,  en  187:5,  pat  nièlre  cuIh'  do  déhlai  Iransporté 
h  fiu  mètres  de  dislance  : 

hans  l;i  Icrri'  léytTc ...  i  |V.  ^li 

liiiiis  la  roche  ilosafrréfréu 3  |V.  'S.] 

i.tans  la  ruclio  dure  ex|)loilt;e  à  la  mine H  |V.  6b  à  7  IV. 

En  tuiiiiol  dans  la  niôuic  cdcIic 21  IV. 

En  1876,  sur  le  clieniin  de  l'er  du  Cincinnali-Suulliern,  traver- 
sant à  peu  près  les  munies  contrées  que  le  précédent,  on  a  pa\é  en 
moyenne  par  mètre  cube  île  déblai  trans|)orlé  juscpia  150  iiièircs  : 

Terre  ordinaire. o  IV.  H.'i 

Tul'  (hdvd  piiH; a  IV.  10 

I  loche  désayr('t:i;c 2  IV.  85 

Hoche  exiraile  à  la  puudr.' 5  IV. 

Moche  dure  extraite  en  liinnrl ...  12  à  ^0  IV. 

Les  transports  au  delà  de  150  mètres  sur  la  même  li;,nie  se  soni 
payés  à  raison  d'un  cent  par  centaine  de  |)ieds  en  sus  fiar  yard 
cube,  soit  de  Of',22  pur  centaine  de  mètres  et  par  mètre  cube. 

Le  prix  de  la  maçonnerie  de  moellons  à  sec  était  sur  la  ligne  du 
Cincinnati-Soutliern  de  40  francs  par  mètre  cube,  et  celui  de  la 
maçonnerie  à  assi.ses  réglées  avec  mortier  de  ciment,  de  57  à 
61  francs. 

Iiitéi-ët  des  cupidiii.v. 

Le  taux  de  l'intérél  auquel  se  sont  négociées  les  obligations  de  la 
plupart  des  lignes,  qui  représente  le  loyer  des  capitaux  engagés  dans 
les  constructions  de  cbcmins  de  fer,  a  oscillé  généralement  entre  6 
et  8  pour  100,  d'après  les  comptes  officiels  desconq)agnics.  Dans  les 
États  de  l'Est,  principalement  dans  la  Nouvelle-Angleterre  et  une 
l)artie  de  1  Etat  de  ÏN'ew-Vork,  où  les  capitaux,  relativement  abon- 
dants, étaient,  eu  égard  ù  la  prospérité  déjà  ancienne  du  pays,  sûrs 
d'une  rémunération,  le  taux  a  été  fréquemment  de  6  pour  100;  pour 
les  lignes  construites  dans  les  États  de  l'Ouest  et  en  Californie,  dont 
un  grand  nombre  ont  été  des  lignes  de  spéculation,  el  ont  été  éta- 
blies avec  des  capitaux  tirés  surtout  d'Angleterre  et  de  Hollande, 
l'inléré!   nominal   di.vs  ol/ligaiioi!.-  .i  élé  [dus   souvciît   de  8  el  10 
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pour  100;  ri«iU';rùl  n'-ol,  eu  ("i^iiid  ini  cliaiipc  au  nionienl  du  phicc- 
uiciil  (les  ohlij^ulions,  a  ('lé  plus  consid(Mabl('  cl  a  pu  sùlcvcr  jus- 
(ju'à  I  !  cl  1-2  poiM'  !0û.  Dans  ces  derniers  Icuips,  ccsl  enc(jrc  sur  le 
pied  de  10  pour  luo  (rinl(''r(il  qu'ont  ùlv  n(''^oci(:cs  les  ohligalinns  i\r 
lu  plupart  de»  clieniins  de  ter  du  iMinnesota,  du  .Micliiirnn  el  du 
Wisconsin. 

hc  taux  élevé  do  ces  intérêts  uélé  une  lourde  cluirge  pour  bcaii- 
eoiip  de  lignes;  il  n'a  pas  peu  contrilnié  à  iniprinicr  à  l'exécution 
des  travaux  ce  double  caractère  d'économie  et  de  célérité  exception- 
nelles que  nous  avons  signalé  plusieurs  l'ois. 


Ir  ■peniics  tli'  preiaiei'  (rlahlisMeiueiit  «Icm  chemin»»  «lt>  i'er. 
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Nous  allons  aborder  maintenant  la  (lucstion  du  prix  de  revient 
pi  oi)rcnient  d'*  des  cliemins  de  fer,  oîi  nous  retrouverons  l'inlluencc 
des  divers  éléments  que  nous  venons  de  con>idérer  isolément. 

Un  peut  class(!r  tous  les  articles  qui  entrent  dans  la  l'ormalion 
ilu  prix  de  revient  dans  les  cbapilres  suivants,  (|ui  iiyuronl  d'ail 
leurs  dans  la  classilication  inqjosée  par  les  législatures  de  certain> 
Klats  aux  conqitcs  rendus  que  doivent  fournir  les  Compagnies  de 
cliemins  de  I'er. 

Indemnités  de  terrains  elde dommages  {Landand  Innd  didnnycs]'. 

Terrassements  cl  ma(_;onneries  {(ii'tidauiion  and  masuiiri/  : 

Ponts  {Drld(jin<j)  ; 

Superstructure  (Ruud  and  permaneitl.  lvoij  \ 

SI  a  lions  xiations.^-. 

Matériel  roulant  [Equipuuuit]; 

Frais  généraux  de  construction  [Enyineeriny,  aijrnclc^,  elc.V 

l ndemnili'S  de  Ivrrains  et  de  dominâmes.  —  Les  acquisitions  de 
Lorrains,  sauf  aux  abords  des  villes  les  plus  anciennes  et  les  plus 
peuplées,  ne  figurent  généralement  que  pour  un  cbillre  très  faible 
:lans  les  dépenses  do  premier  établissement  des  cliemins  de  fer.  Il 
V  a  pour  cela  doux  motifs  :  on  [)reniier  lieu,  le  peu  do  valeur  (h^s 
im'rains  traversés,  (jui  ne  commencent  le  plus  souvent  à  en  acqué- 
rir (juo  par  le  l'ail  de  rouverluro  des  voies  ferrées,  en  sorte  que  les 
propriétaires  soni  tout  disposés  à  des  sacrilices  cpii  doivent  être 
[»lus  que  compensés  par  laplu.s-valuc  de  la  partie  de  leurs  lorrains 
i|u'ils  conservent;  on  second  lieu,  le  don  qui  est  fait  souvent  aux 
compagnies  d'une  partie  des  terrains  nécessair<3s  pour  l'établisse- 
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nieiil  (le  lii  \oio  cl  des  slalions  par  Ic^  lucaliU-s  inl('ro.ssc('>,  où  suii- 
vrciil  des  soiiscri|»tioiib  pour  l'ac(|iiisilioii  do  ces  lorrains. 

C'est  ainsi  iiuc  |)()iir  la  II^ik!  du  Cinciunali-SouUieru.  siu-  une 
l()n;.ïucur  lolai(.' (le  541  kilomètre^,  il  y  en  a  jilus  d'un  lier>  pour 
les(pu}ls  les  l(M-rains  ont  élé  oédùs  ifraLuilemenL;  des  souscriplion.'> 
on!  éle  ouvertes  [lour  couvrir  les  Irais  des  ac(|uisilions  (lt>  lorrains 
sur  i)lus  do  40  kilonièlres,  et  en  outre  plusieurs  loealiles  oui 
ullert  le  terrain  pour  les  stations;  la  seule  ville  d(!  Cluillanooga  a 
lait  un  emprunt  de  500  uuo  IVanes,  spécialenienl  alleelé  à  ces  acqui- 
sitions sur  son  territoire. 

On  estime  à  4  ou  5uU0  francs  au  plus  par  kilomètre  la  dé[)ense 
en  indemnités  de  terrain  et  de  donuna^^^e  [)oiir  les  nou\elIes  li;^nes 
ouvertes  dans  le  Kentucky  et  le  Tennessee.  Dans  l'jaal  do  New- 
Vork,  il  en  est  beaucoup  pour  lesiiuelles  cet  arlide  de  dépense, 
au(iuel  on  ajoute  hahiluellemenl  les  Irais  de  cl.Uure,  évalués  à  3  ou 
4  francs  par  métré  courant,  n'a  i)as  dépassé  8000  francs. 

Sur  la  rive  droite  du  Mississii)i,  le  même  article  dis|)arait  à  peu 
près  complètement,  par  suite  des  concessions  de  terres  faites  aux 
compa-^nies  par  le  Gouvernement  fédéral. 

7V/'/y(.s'.s(,'/y;t'u/8  et  iitncuinvi-ii'. —  Ct'l  article  est  évidemmer.L  un  de. 
ceux  qui  comportent  le  i)lus  de  variations.  Si  dans  la  réi;ion  de> 
grands  lacs,  dans  la  partie  supérieure  de  la  vallée  du  Mississii»i,  el 
sur  presque  toute  la  rive  droite  de  ce  tlcuve,  la  i)osc  de  la  voie  sur 
un  lorrain  généralement  uni  n'exige  en  général  ({u'un  simple  dres- 
sèment  du  sol,  il  en  est  tout  autrement  sur  les  deux  versants  de  • 
Alleghanies  el  à  l'ouest  des  .Alonlagnes  Rocheuses,  où  elle  ren 
contre  de  nondjreux  accidents  de  terrain. 

Aux  travaux  de  lerrassemonl  i)ro[)renu;id  dits  \ient  souvent  s'a- 
jouter une  opération  préparatoire  d'une  certaine  inq)ortance,  l'es- 
siiHiv^ù  {(jrubbinu),  à  prati(|uer  à  travers  des  forets  séculaires  où  il 
faut  enloNor  d'énormes  troncs  d'arbres,  dont  le  colon  se  contente 
le  [)lus  souvent,  dans  un  prenuer  défrichement,  de  déraser  h> 
souches,  sans  chercher  à  les  arracher.  L'essarlage  a\ec  le  di-cs- 
semenl  [dmrinij)  n'est  pas  compté  pour  moins  de  500  à  6oo  i'ranc.> 
[tar  kilomètre  dans  la  construction  dos  nouvelles  lignes. 

Dans  les  États  de  la  îNouvollo-Angloterro  et  du  Centre,  il  est  raie 
({ue  la  dépense  kilométrique  pour  terrassements  ne  s'élève  [)as  à  un 
chillVc  de  20  à  30  000  francs  au  moins,  ce  qui  représente  un  cube 
de  6  a  12"'^  par  mètre  courant. 
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On  lr(»a\(!(les  prix  aiiiilo;iU('>  pour  (•(:l•l;lill^  clicmiiis  de  Ici' cIm- 
blis  sur  le  versant  occidcnlal  dos  Allc^liaiiics. 

Sur  une  seelion  de  l'Inlcrcolonial  du  (lanadii,  divisée,  pour  une 
loui,Mieur  lolalc  de  -irjT^fi,  eu  7  lois,  doid  rcNéculioti.  en  ce  (pii  eon- 
i(;rne    les   lerrasseuienls  cl  inacouu('ries,  .i  l'ail  rolijcl   de  s()iiini'> 
sions  à  l'orlail,  ces  soiunissious  oui  piéseiilc  de  li-cs  f,M'iUuls  écarU, 
ainsi  qu'on  |)eul  eu  ju^cr  par  les  chill'res  sul\auls  : 
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M  \iri;ii 
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1,1  |illl>  rli'VcT. 

1 

:\-2.(\ 

■27  30O 

109  '200 

2 

32,0 

ïib  000 

127  900 

3 

38.!* 

37  !t00 

121  700 

^1 

'il, 6 

34  400 

110  200 

5 

îtl,6 

41  500 

121  70U 

6 

33,6 

35  500 

95  OUO 

7 

33,/* 

43  300 

130  000 

Tiiliiia  cl  Miuifuiiis. 

257,6 

38  100 

115  800       ] 

1 

iNous  a\ous  \u  plu>  liaul  <pie  la  cou>Lriicliou  de  celle  li^iu;  asail 
donné  lieu  à  des  lerrasseiueuls  considérables  el  à  des  Iravuu.v  d'arl 
iinporlanls,  qm  expliquent  ces  cliilTrcs  relativenu'ul  élevés. 

Sur  le  Cincinnali-Soulhern  H. H.,  établi  dans  des  conditions 
encore  jilus  dilliciles,  et  dont  les  travaux  ont  été  adjugés  sur  séries 
de  prix,  les  o32  Ivilouiètrcs  construits  à  la  lin  de  1877  a\ aient  coûté 
pour  terrassenienls  seulenienl,  ressortant  à  37  mètres  cubes  envi- 
ron par  mètre  courant,  39  5U0  000  IVancs,  soit  par  kilomètre  à 
75  (JOÛ  l'raucs,  et  par  mètre  cube  à  2  Iraucs. 

11  avait  été  exécuté  en  outre  360  001)'"'  de  maçonnerie,  au  prix 
moyen  de  27  l'rancs  par  mètre  cube,  donnant  pour  cet  article  une 
dépense  de  18  40U  francs  par  kilomètre. 

Ponts.  —  Cet  article,  qui,  dans  les  comptes  rendus  des  compa- 
gnies, ne  comprend  ordinairement  que  les  ouvrages  en  bois  ou  eu 
métal,  pour  les  lignes  d'une  grande  longueur  et  parvenues  à  un 
certain  état   d'.iilièvciuent   atteint   souvent  un  chillrc  a.s^e?.  élevé 
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par  kiloinèli'e,  pour  un  douldc  niolil":  'l'iiboni  a  cause  du  nonihre 
cl  fie  riin|)orlanco  dos  cours  d'eau  Iriivorsî^s,  jn  second  lion,  par 
suilodu  rôle  spécial  (iu(>  remplissent  souenlccs  conslruclion!?  en  se 
sulisliliumt  aux  grands  reinlilais. 

Ii«'s  pouls  sur  les  ;,'raiuls  tleiives  onl  été  d'ahnrd  ajournés  p.u"  les 
peliles  compagnies  (pii  se  sont,  l'ornu'ïcs  pour  IVxéculion  des  pre- 
miers Ironçons  de  chemins  de  l'er,  el  ce  n'efjl  le  |)lus  souvent  (pi'à 
partir  de  leur  l'usion  en  une  seule  coni|)aj;nie  (pie  leur  conslnu-- 
lioii  a  été  entreprise.  D'aulres  l'ois,  les  grands  pouls  onl  été  con- 
slruits  pur  un  syndical  de  luinpagnies  demeurées  dislincles,  ainsi 
(pic  nous  l'avons  vu  à  Sainl-Louis.  On  aura  une  idée  des  Irais  de 
construction  de.  ces  ouvragi>s  par  les  chiIVres  suivants  : 

Ponts  (le  Benwooil  >'l  dt^  l'arkersbiny.  sur  l'oiiio. 

ensemble 1 1  91-J  000  l'r. 

l'ont  d(>  Loiiisvillr,  sur  !'(  Unu «  25U  000  » 

l'ont  du  C.iiiriiiniili-Soiilli.'rn,  sur  l'Kliiu ^t  (JOO  000  » 

l'ont  (i'Omalia,  sur  lu  Missouri U  332  00(i  » 

Pont  de  Sainl-('liarle>*,  sur  le  Missouri 9  000  000  » 

l'ont  de  tîurlinfîton,  sur  le  Mississi|ii 6  13.")  O'iO  ■' 

l'ont  de  Saint-Louis,  sur  le  Mississipi 33  000  OUO  » 

Pont  Victoria,  sur  le  Saint-Lauroiit,  ;i  Monln'al..  31  000  000  .> 

l'ne  section  du  chemin  de  Ter  i'nileil  Rail-Hoadx  of  Neir-Jcrscu, 
exploité  par  la  Pennsylvania  (>,  entre  Xew-Vork  et  Philadelphie, 
comprenant  seulenuMit  bb  kilomèlres,  n'a  pas  coûté  moins  de 
;<6  705  000  francs,  soit  675  000  francs  environ  |)ar  Kilomèlre,  par  suile 
de  rétablissement  de  trois  grands  ponts  franchissant  des  rivières 
navigables. 

Les  longues  cstacades  au  moyen  descpielles  certaines  lignes  tra- 
versent les  estuaires  des  grands  fleuves  ou  des  régions  maréca- 
geuses, comme  celles  que  l'on  rencontre  dans  les  États  du  Sud,  ont 
également  contribué  à  accroître  le  cofit  kiloinélrique  de  certaines 
lignes.  Dans  les  pays  où  ces  constructions  n'ont  qu'une  faible  im- 
portance, comme  les  Etats  de  la  Nouvelle-Angleterre,  l'article  «ponts» 
ne  figure  que  pour  unesonunede  5000  à  10  000  francs  par  kilomètre 
sur  la  plupart  des  lignes. 

Sur  le  Cincinnati-Southern   R.H.   le  même  article  a  atteint  la 

sommcde  22  700  francs  par  kilomètre,  ce  qu'expliquent  suflisammeiit 

le  développement  et  l'importance  des  ouvrages  d'art  de  cette  ligne. 

Sur  rintercolonialRy,  où  la  multiplication  des  ouvrages  en  ma(>on- 
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iiriic  il  rt'iliiil  ii()lal)l('iiionl  le  iiombi'c  dos  oiivraj^os  m(''l<illi(|:fOs, 
f'cs  (Iniiici's  ne  li^nirciil  (|uo  pour  mi  fliiirro  di;  H'MQ  rraiics  par  kilo- 
iiiMrc.  On  (>n  a\ail  priiiiitivcrnciil  ('valiit'!  la  (l(''|)ciis(s"i  (i  'i(]7  uno  Iraiics 
(Ml  tolalilr,  vu  les  siipiiosanl  icmplacùs  par  des  coiislruclioiis  on 
bois,  cl  ils  iK!  soiil  rcvemis  en  iralih'  (lu'iï  h  137  ouo  francs. 

SiipiTSlriirhiri'.  —  La  siipi'rsiriiclurc,  (;()m|)r(!nanl  la  l'on  mit  iirc 
ol  la  poso  d('>  rails,  des  Iravorscs  ol.  dos  nccossoiros  de  lii  voie,  pré- 
sontc  Ion!  nalnrcllnnuînt  des  oscillalions  moins  considéraldcs  an 
poini  d(!  vue  do  la  dépi'nsc,  que;  Ic^s  arliclos  préct'^hMils.  I^cs  varia- 
lions  do  prix  dos  l'ors  v.\  dos  bois,  d'nno  part,  lo  dôvolopponionlcics 
\oios  do  ^^arago,  d'aniro  pari,  sont  los  |)rin('ipalos  oansos  de  ces 
oscillations. 

Pour  co  (jui  osl  i\v  la  voie;  conranto,  ré\aln!ition  ci-nprôs,  pré- 
sonléo  par  I\l.  Uouscaron,  p((nr  lo  (lincinnali-Sontlioi'n,  doiuio  un 
apon^n  do  la  dopcnse  lviloniélri(|uo  ponr  la  voie  nniiino,  ct«il>lic  avec 
rails  (Ml  for. 

lUiils  :  60  loniifS  h  190  [y 11  400  l'r. 

Traverses  :  1 640  ii  2  fr 3  280  » 

Crampons  :  1680  kilopr.  à  225  Ir.  la  toimt' 382  »  50 

Kclisscw  :  220  à  6  IV.  25 1  375  .. 

l'ose,  y  compris  distribulion  du  iiialcrii'l,  laih'  à 
l'aide  di;  deux  trains  comprenant  rhaeiiii  uiif 

locomotive  et  vingt  wagons  plats l  550  " 

Total 17  987rr.  50 


Le  ballast  n'est  i)as  compris  dans  ce  cbillrc  :  on  coniplail  (|nc, 
ponr  une  couche  do  ballast  de  0"',13  d'épaisseur,  correspondant  à 
U"'',9U  par  inèlre  courant,  la  dépense,  évaluée  à  raison  de  h'^iO  par 
mètre  cube  de  ballast,  serait  de  4680  francs,  ce  qui  porterait  la 
dépense  totale  à  23  000  francs  par  kilomètre  en  nombres  ronds. 

lia  substilulion  de  l'acior  au  l'or  ])0ur  les  rails  sur  une  partie  do 
cotte  li.yne  n'a  d'ailhuirs  entraîné  ((uune  aujUUKMitation  dodéjiensc 
insi^^nilianto.  Cette  au,ynicntation  n'a  été  que  de  230  francs  environ 
par  kilomètre,  avec  un  rail  de  26'',27  on  acier  mis  à  la  i)laco  du  rail 
<ltî  29'',75  en  fer,  h;  prix  do  la  tonne  de  rails  en  acier  s'étanl  abaissé 
dans  ces  derniers  temps  jusqu'à  220  francs. 

Au  moment  do  la  plus  grande  activité  de  la  construction  des 
chemins  de  fer,  où  nous  avons  vu  précédemment  que  le  prix  de  la 
tonne  de  rails  était  cm  iron  le  double  du  prix  actuel,  le  prix  du  ki- 
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k)iiK'lrc(li'  \nir  iiiii(|iii'  ii  |iii  s'ricvcr  jiis(|iri'i  30 uuo  rraiicM  environ. 

Puuravoir  inainh'iiant  li>  |ii-i\  miuni-m  iIi>  la  snpei'stnutiin»  sur  les 
(livorscs  li<;nos,  il  y  aiiiail  lim  de  hMiif  coniplc  du  drvcloppciiicid 
dos  voies,  sons  (brnic  de  dcnxiènio  voie  «'l  de  voies  de  ^•ara<,'(!,  et  des 
accessoires  de  la  voie.  De  la  |)r(>|>orli(tn  e\tr(^nieinenl  variahiede  ces 
voies  adililionnelles,  (|iii  nie^iiire  en  (|iic!(|ne  sorie  l'iniporlance  dn 
Iralic  snr  cliaf|ne  li^nie,  dépend  donc  essenlicdlenienl  le  prix  de  hi 
snpersirnclnre.  i{eancon|)  de  conipaj,Miies,  sur  les  lif^nos  nouvelles, 
ne  dépassent  pas,  pour  c(!s  voies  sn|)plénionlairos,  la  proportion 
d'nn  dixième  de  la  voie  princi[)ale  au  déitui  de  r(!xploitalion,  ponr 
l'éltMidre  ensuite,  au  fur  et  à  mesure  do  ses  hesoinsjil  un  (MUffuiènu! 
et  un  tiers.  Il  (>n  est  (pii  rédnisent  en  ontre  la  (lé|)enso  (hîla  super- 
slrucluro  (!n  employant  pour  les  \oies  de  j^ara^i;  des  rails  de 
seconde  nuiin,  mis  au  reliul  par  d'autres  compa^ni(!S.  L'emploi  de 
rails  plus  lé;,''ors  sert  souvent  aussi  à  l'éaliser  une  certaine  écononde 
sur  la  su|)erslruclure,  dont  le  prix  de  rcvi(MiL  par  kilomèti'e  de 
li;,Mu;  a  en  j^énéral  oscillé,  sur  la  plupart  des  lit,n(;s  ù  voie  nni(|ue, 
entre  25  000  et  35  000  francs  dans  c(!s  dernières  années. 

Stations.—  Les  stations  et  leurs  dép(>ndanc(^s  sont,  ainsi  cpie  ion 
a  pu  en  juger  déjà,  ce  (prit  y  a  de  plus  éiastiiiue  dans  la  construc- 
tion des  chemins  (le  fer  en  Améri(pie,  où  elles  sont  le  |)lus  souveni 
Ibrl  Inéfialemenl  espacées  et  parfois  réduites  à  l'état  rudimcntaire. 
Les  e.xigences  du  service  du  matériel  roulant,  l)eain:oup  plus  (|ue  la 
sollicitude  des  compagnies  pour  le  bien-être  des  voyageurs  cl  la 
conservation  des  marchandises,  en  déterminent  le  plus  souveni 
l'iniportance.  Depuis  le.  simple  ahri  en  hois,  ressendilant  plus  on 
moins  au  Inj-liousi-  du  colon,  jus(prà  la  gar(!  monumentale,  connue 
on  (!n  rencontre  à  Boston,  Xew-^Ork,  IMiiladelpliie,  Washington. 
Chicago,  et  doid  la  déj)ensc  peut  atteindre  plusieurs  millions  di' 
francs,  on  parcourt  tons  les  degrés  de  l'échelle. 

Dans  les  Etats  du  Centre  et  dw  Nord,  le  chitï're  de  dépense  accusé 
pour  cet  article  varie  en  général  par  kilomètre  entre  5000  et 
40  000  francs.  C'est  dans  !(•  Massachusells,  au((uel  se  rapporte  ce 
dernier  chilfre,  que  les  installations  des  stations  ont  occasionné  le 
plus  (le  dépenses,  ce  qui  s'exi)li(jue  parla  densité  plus  grande  de 
la  population,  dont  les  habitudes  se  rapprochent  de  celles  des  popu- 
lations européennes,  et  par  la  faible  distance  des  stations  qui  en 
est  la  conséquence. 

Pour  l'ensemble  des  lignes  de  l'Etat  de  Massachusetts,  la  moyenne 
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(lislancc  ciilic  (liii\  ««liilioiis  cuiisiM-iilivcs  iiCsl  i|uc  do  3'',70,  limHi> 
(lircllc  t'>l  lie  /»'',;H)  en  l'ciiiisvivimic,  r|  (l(>   ti^uo  (lim>  l'Illinois. 

Millriirl   rnllliint.  —  Oll.llll    il    11  m|M  ll'lil  llfc   k  i  Idllirl  l'ii  |ll<'  <l  II    Ilialt'- 

ricl  roiiliiiil,  t'Ilc  (••'I  ciuon'  plii^  vaiiiiltlc,  allcinlii  (|ti't'llt'  ilrpciKl 
lioii  s(Milt'iii(>iil  (lu  )l(''V(>l()|)|i('iiiriil  (lu  li-alii-,  mais  ciicc  '  '  sa 
naliirc  cl  des  cnlrcpriscs  iiKliisIricIlcs  iiiiiIIj|)I(>h  (\uv  l«'H('()i..,,.i^rii('s 
(le  cliciiiiiis  )li>  IVr  associent  triiiii'  iiiaiiit>n'  plus  ou  moins  ilirrcte  à 
leur  cxploilalioii.  Si,  |>(»ui'  ct-rlaiiuîs  li;;ncs  à  |t>iii'  dchul,  où  l'on 
l'cdiiil  le  mal('>i'i(>l  au  minimum,  la  dr>|ions(>  kilomr>ti'i(pi(<  pour  ma- 
Irric'l  roiilaiil  s'abaisse  à  noOO  ol  6i)00  IVaiics  cl  iiii^mc  ail-dcssoiis, 
clic  |icul  allciiidi'c  dans  d'atilrcs  cas  pri^  de  lOUdUO  IVancs. 

Sur  le  cheiiiin  de  Ici  ilc  Chi<  a^o  à  Padiicali,  par  exemple,  ou\ei  I 
on  ItJT'i  sur  'ifil  kiloinclros.  cl  cxploilé  jusipTcii  187H  avec  6  loco- 
motives, H  waj^oiis  d(>  voya^^eurs  (d  2u'i  wagons  de  marchandises,  il 
n'avait  été  dépensé  encore  i|U(!  bluo  l'rancs  par  kilomMic  pour  le 
matériel  roulant.  Sur  celui  (ITIicii,  Itliacii  et  Klmirii,  ouvert  sur 
116  kilomètres  en  jNT.'i  dans  IKIat  d(!  iNcw-Vork,  (Ui  ne  convdait  en 
1876  ipie   :598û  francs  pour   In  dépense  i\o   matéi'iid  roi  par 

kilomètre, 

D'autre  part,  sur  les  lignes  indiistriclles  l'aisanl  le  transport  d(îs 
cliarhons  eu  l'enn<v  lvaiii(\  comme  le  iMiilad(di)liia-Hcadin^^  et  le 
Delaware,  Lackuwai.i.a  cl  'M'.'.vlcrii.  (m"i  Pdii  compte  jiis(|irà  Ifj  000  cl 
19000  wa^^ons,  représentant  a\ec  les  locomotives  îles  valeurs  de 
29  cl  45  millions  de  francs,  cet  article  (le  dépense  li<;ure  jiar  kilo- 
mèlre  exploité  pour  85  uuo  cl  95(iuo  francs. 

Le  Ccnlral  of  New-Jersey,  (pii  ('xploite  550  kilomèlrcs  de  voies 
ferrées,  indépendamment  des  canaux  de  la  Delaware  et  du  Leliigli 
(pi'il  lient  à  bail,  a  un  matériel  de  46  millions^  soit  de  84  000  francs 
par  kilomètre. 

Le  New-York-Central  et  lludson  River  K.H.  a,  pour  un  réseau 
de  970  kiloni('tres,  un  mati'riel  de  85  millions,  soit  de  87  6iiu  francs 
par  Kilomètre. 

Sui'  rensemble  du  réseau  l*ennsylv<;iU(Mi,(jui  a  coiilé  en  moyenne 
240  000  francs  par  kilouK'lre,  on  comptait  en  1873,  d'après  Traut- 
wine  : 

1  station  tons  les  1!  kilomètres; 

1  alimentation  d'eau  et  de  combustible  par  14'', 4; 

1  rotonde  à  locoinolives  tous  les  :J2  kiloni(''tres; 

1  locomotive  peur  6'', 4  de  ligne  exploitée. 
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I   wa^'nii  (le  vovii^'i'iiiN  |i;ir  \->\H\ 

I  N\a;^i)ii  (le  l)ii<,''a;,'Os  piir  2.i  kiliiiinlri's  ; 

I  wa;,'on  tli'  marfliandiscs  pour  (i^,(i-2:.  ilc  sitif. 

I  vva^oii  à  chai'hoii  poiii"  i)^,:iu. 

\a'  mairrit'l  roulant  t'Iail  cvaliK'"  à  s.»  7'inuini  IVaiics  [loiir  l'i'ii- 
scinhlc  (lu  rt'-scaii  (>\|il(iilt',  coiiiitrciianl  lt*>l  kiioiiii'trcs,  .'•uil  à 
57  Mtiit  Iraiics  par  kilnmMrc. 

(loilllilc  lii.s  coiiipa^Mlics  prciillt'iil  mhuciiI  à  hail  rcxploilatinii  de 
li^MK's  on  (IcIiMis  (!<'  leurs  réx'aiiN  piiipii'^.,  ••!  ipi'il  fxi.slc.  pai 
('uni  ro,  dos  coiiipa^^iiics  de  IraiisporI  rai>.iiil  tii'ciilir  leur  inal'rici 
,Hur  les  clicmliis  do  l'or  sans  en  cxploilcr  cIIcs-mk^iiics,  on  confioil 
(pio  riinporlanf(!  du  iiial(''ri(d  loiilanl  snr  une  li.uMio  donnôc*  t">l 
sonvoni  loin  d'cdic  l'ii  rappoil  aM'.'  rinipnrlaiir(!  des  transports  sur 
l'otle  lij:ii('. 

Frttis  iiriii'riiH.v. —  Il  scriiil  ('\lr(^inoinonl  dillicilr  de  doiiiu'i"  des 
cliiUVos,  nu^nic  à  lilr(^  do  nioyoïiiio  ,  jmur  les  Irais  ;i(''nôrjuix do  fun 
siruflion  ol  le  sorvioo  dos  (d)li;iiilions  pondiiid  la  période  do  eon 
slruclion.  On  peut  dire  sonlomenl  (|u'on  iaissani  mémo  do  côlé  les 
péripélios  diverses  ol  [xirl'ois  les  nialvorsalion>  par  los(|uolles  ont 
passe  un  ^'■r and  nomhi'o  >\('  lii^iios,  («'s  Irais  sont  ^énéralemenl  plus 
élevés  qu'on  Europe,  hion  (pi'on  puisse  citer  certaines  li<;nos  |)our 
lesquelles  ces  Irais  n'ont  pas  dé|)assé  de  M  à  h  pour  100  du  ca|)ital 
de  premier  étal)lissenicnl.  Ce  cas  s'est  présenté  notamment  pour 
certaines  lignes,  construites  par  des  enlrepronours  (jui  fournis- 
saient la  plus  grande  |)arlie  do  co  capital,  ol  «pii  exploitaient  ou\- 
mènu!s  pondant  un  coilain  temps  la  liiriie  une  l'ois  ouverlo  pour 
r(!nlror  dans  une  partie  do  leurs  avances. 

Di'ijcnse  liildmi'li'iquf'  folulc  ih-  ciinslrnct'nni. —  On  voit,  pai-  l'eva- 
mcn  ({uo  nous  venons  de  l'aire»  dos  divers  articles  entrant  dan>  le 
prix  de  revient  kilométriciue  des  chemins  di;  l'er  nord-américains, 
qu'il  serait  tout  à  fait  impossible  de  |)réseiiler  pour  leur  ensendjlo 
une  évaluation  correspondant  à  des  condilioiis  moyennes,  même  en 
ne  considérant  que  les  clieinins  do  \ov  construits  dans  ces  dix  ou 
quinze  dernières  années,  où  les  types  adoptés  pour  rélahlissement 
do  la  voie  ont  peu  varié.  A  plus  forte  raison,  doit-on  trouver  des 
dilVerences  considénihlos  de  prix  île  revient  kilométrique,  (piaml  on 
remonte  jusiju'à  la  première  période  do  construction  des  chemins 
de  fer,  élahlis  le  plus  souvent  au  dél)u!  sur  des  terrains  faci!(!s, 
<Jans  des   conditions   à    pou    près  analogues  à    celles   des    tram- 
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ways,  avec  des  rails  consislaiil  iiaiiois  en  sini[jles  handes  de  1er, 
d'un  poids  par  niMre  courant,  qui,  aj»rt>s  avoir  été  lout  d'abord  ûc 
7  kilof.n'animes,  n'a  pas  dépassé  pondant  un  certain  temps  une  vinj-- 
taine  de  kiioii ranimes,  pour  recevoir  des  locomotives  {)esant  seule- 
iiKMil  de  8  à  12  tonnes'. 

Iiie  puhlicalioi:  de  .1.  Wealc  Londres,  \Hk:]\  donne,  pour  un  cer- 
tain n()ndjr(ï  de  lignes  construites  avant  cette  ép()(|',.e,  des  chitTres 
(|ue  nous  avons  ])lacés  en  re^'ard  des  chitTres  accu.-és  en  1875  pour 
les  lignes  plus  étendues  dont  elles  font  aujourd'hui  |»artic  : 
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liostoii-Wori'csler 

Weslcrn     ol'   Miis.sachii- 
setts 


Bostoii-I.owell, 


(Jtica-Syr;u'i;so  . . . 
Auburn-l^ooliostiM' 


Canulen-AmtDoy 
r!oliiinbia-Phila 
\llef,'liaiiy-l'ortiig'i 


,l|..s 
l.|l.N)>    ACTl'ELLES 


l'UlX  DR  UKVIKNT 

l'Ml     Kll.llMKTllt:. 


i:ii  is\:\. 


Il] 


\'.l\  187i. 


/   119  300 


1^ 


iioston  et  Albaiiv. 


25 
^3 
85 


Mèiiu;  désignation. 
)No\\-N'ork  <  filtrai. 


113  150  ) 

186  000 

55  800 
kk  950 


281  000 


283  500 

^80  000 


98  \ 


',  63  550 

Coliiinbia-Phila(J('l|iliia.  'lig'liéstjaupomisylvaiiifii.'    161  000  '  373  000 


i^ichnioiul  -  I*'redcri('ks- 


)7!  I    160  000  ) 

lîiclimond,  IVedencks- 


bui 

Soulh  Caroliiia.  .... 
Central  «f  (ù'orgia. . 
Alabama-t-'lorida 


.\ 


98 

220 

473 

95 


biirg  et  l'otoiiiac. 
Mùnic  désiii'ualioii. 

Ici. 
Mobile-Montgornery. 


100  000 


55  800 

40  300  122(100 

37  200  1  79  300 

49  600  I  61  700 


Sans  attacher  à  la  comparaison  des  chill'res  donnés  |)0ur  1843  et 


1.  Sur  11!  baltimore  et  Oliio  K.K.,  les  ijrci'iifis  lail.s,  posé.s  en  1830,  pc-iau'iit  "  ki- 
logrammes ;  ils  étaient  supportés  par  de.;  longrines  en  bois  de0°',15  surO'",  15  :  la 
première  locomotive  ndsc  en  exploitation  jiesail  U',50. 

Kn  1S:îG.  le  ])oids  des  locomotives  l'ut  porte  à  !»  tonnes;  il  n'était  encore  i|ue  de 
20  tonnes  en  18'i4. 

Kn  1838,  la  voie  l'ut  renouvelée  ])artiellement  en  rails  à  patin  de  'K>  kilogrammos,  et 
eontinuée  au  delà  de  llarper's  Feriy  avec  lesmêmes  rails  :  la  réfection  entière  de  la  voie 
avec  ces  rails  n'eut  lieu  qu'à  p.irtir  de  I8i6.  (W.  W.  Kvans.) 
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1875  plus  (le  valeur  iiuCllc  ii'cd  conipoiie,  vu  riiu|iorlane,e  des» 
Irunsfornuilions  (iu'(jnl  subies  dans  l'inlervalic  les  lignes  dont  il 
s'agil,  par  suilo  tant  de  leur  e\len>i()n  ((iie  de  la  mullipliealion  el 
do  la  réfection  de  leurs  voies  de  service,  ainsi  que  des  inslailidions 
nouv(dles  de  loule  sorte  rendues  nécessaires  par  l'accroisseinenl  de 
leurtralic,  on  peut  dire  (pi'il  n'est  guère  de  ligne  remontant  à  la 
première  période  de  construction  des  chemins  de  fer  dont  la  dépense 
de  premier  étahlissemeni  n'ait  dû  être  doublée  pour  ré[)ondre 
aux  exigences  actuelles  de  l'exploilalion,  si  faible  que  soit  resté  le 
Iralic,  comme  c'esl  le  cas  pour  beaucoup  de  lignes  du  Sud. 

On  aura  une  idée  de  la  i)art  qui  revient  aux  divers  éléments  que 
nous  avons  précédennnentdistingués  dans  le  coût  kilométrique  des 
tdiemins  de  fer,  pris  dans  leur  état  actuel,  par  le  |)remier  des  ta- 
bleaux ci-après  (pii  indiipie  la  décomposition  des  dépenses  pour 
un  certain  nombre  de  lignes  des  États  de  Massachusetts  (;t  de  New- 
York,  dont  les  législatures  exigent  des  compagnies,  depuis  un  cer- 
lain  nombre  d'années,  des  comptes  détaillés  de  leur  dépenses. 

Celte  décomposition.  (|ui  est  donnée  à  trois  époques  différentes 
pour  la  plus  imi)ortante  de  ces  lignes,  le  New-Vork-Ceniral  el  Hud- 
son-River  H.R.,  permet  de  suivre  la  progression  de  chaque  article 
de  dépense  de  cette  ligne. 

Dans  la  première  période,  de  1857  à  1868,  le  New-Vork-Central, 
encore  indépendant  du  lkidson-lii\er  U.  K.,  reste  sensdjiement  sta- 
lionnaire;  le  Iludson  R.  R.,  au  contraire,  augmente  notablement  le 
développement  de  ses  voies  et  de  ses  stations:  il  double  en  outre 
son  matériel  l'oulant. 

Dans  la  deuxième,  de  1863  à  1875,  c'est  surtout  rétablissement 
d'une  voie  quadrui,le  sur  le  New-York-Ceniral,  avec  l'accroissement 
du  matériel  roulant,  qui  vient  augmenter  le  coût  kilométrique  de 
la  ligne,  dont  les  chilïres,  donnés  p.  72,  permettent  d'apprécier 
l'accroissement  de  trafic. 

On  remarcjuera  les  prix  relativement  élevés  payes  pour  les  ter- 
rains de  la  plupart  des  lignes  du  Massachusetts,  beaucoup  plus 
peuplé  que  les  autres  États,  et  en  |)articulicr  la  forte  dépense  kilo- 
métrique i)our  stations  accusée  sur  la  ligne  de  Boston  et  Lowell, 
due  à  la  reconstruction  sur  de  vaistes  proportions  des  gares  de  ces 
deux  villes. 

Les  deux  lignes  de  (îeneva,  Ithaca,  Athens,  et  dTtica,  Itliaca, 
Elmira,  établies  principalement  dans  le  but  d'ouvrir  aux  charbons 


0 


,V2() 


QrvrminiK  pvrtik.  —  piiiv  m:  iir,vir,\T. 
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hiluniinoux  do  la  région  Nord-Uuesl  de  la  Pennsylvanie  des  débou- 
chés vers  la  partie  centrale  de  l'État  de  New-York,  en  concurrence 
avec  les  voies  navigables  el  avec  d'autres  lignes  de  chemins  de  fer, 
sont  tracées  dans  dos  conditions  relativement  faciles;  on  peut  les 
considérer  connue  des  |\  pes  des  chemins  de  fer  tels  (|u'on  les  installe 
aujourd'hui  pour  un  commencemenl  d'exploitation. 

Le  New-York  el  Oswego  H.  H.,  construit  dans  des  conditions  plus 
difticiles  et  avec  moins  d'économie,  est  destiné  à  disputer  au  New- 
York-Central  et  inidson-Uivor  H.  R.  les  transports  du  g.  .i  entrepôt 
d'Oswego,  sur  le  lac  Ontario,  vers  New-York.  Cette  ligne  est  tombée 
en  faillite,  ainsi  que  celle  de  ficneva,  Ithaca  et  Athens. 

Un  dernier  tableau  donne  par  Étal  le  prix  de  revient  kilomé- 
trique des  Mgnes  construites,  avec  l'indication  de  leurs  longueurs 
de  voies  accessoires  dont  le  rapport  à  la  longueur  de  la  voie  princi- 
pale mesure  ««n  général,  ainsi  que  nous  en  avons  déjà  fait  la  re- 
marque, l'impoitance  du  trafic  sur  ces  chemins  de  fer.  Ce  tableau 
est  extrait  du  Poors  Manual  pour  1876.  La  colonne  d'observations 
contient  des  renseignements  spéciaux  sur  les  principales  lignes 
de  chaque  Etat. 
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Ces  jji'ix  .sDiil  extraits  d'un  l'ap- 
l'ort  |ircseiil(''  au.\  Chambres 
irjiir  iSt)7.  Ces  divers  chemins 
de  ter  ont  ute  ouverts  d(!  IS.'ili 
à  1,S.'.9. 
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NoTi:  A  (|iiig(!  26) 
I iiinih/r'itiini  Hier  Eldln-l  iiis. 

Le  noiniirc  lolal  des  imiiiio;nuits  aux  Elals-Cnis  j)niir  cliiiciinc  dos 
dix-huit  dorniiTCS  anni-os  csl  donné  par  le  tableau  suivant,  einpiunlu  aux 
raj))i()rts  du  Bureau  fédéral  de  statistiquu  : 
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1871 
I87'> 
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NoTii  li  ipage  54) 
NoHvcllrs  i;.r})i'ri('ncex  .sur  la  résislancc  des  Irains. 

Les  comptes  rendus  de  la  Société  américaine  des  ingénieurs  civils  (•on- 
tienncnt  dans  le  numéro  de  février  1879  un  rajjport  sur  do  nouvelles 
expériences  faites  sur  la  résistance  des  trains  par  MM.  Gh.  Payne  et 
A.  M.  Wellington. 

On  s'est  servi  pour  ces  expériences  du  procédé  connu  sous  le  nom  de 
ih'op  lest  (épreuve  par  chute),  consistant  à  abandonner  les  wagons  sur 
une  pente  d'une  inclinaison  connue,  et  à  déduire  la  résistance  de  la  vi- 
tesse acquise  ])Our  une  hauteur  de  descente  déterminée.  On  a  pu  donner 
aux  observations  une  très  grande  précision,  grâce  à  l'emploi  de  l'élec- 
tricité. 
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On  a  Init  varii-r  les  coiulilions  des  cxpérienics,  alin  d'apprdcior  l'in  • 
fliHince  rolfttivo  du  nomlire,  do  la  charge  et  do  la  section  dos  wagons, 
niisHi  bien  que  do  la  vitesse. 

Les  cxiiérienccH  ont  ou  lieu  sur  une  section  do  la  ligne  du  Lako-Shorr 
cl  Michi'pan-SoutliernU.  K.,  piYïsontant  une  ponte  de  0"',()07,!iu  milieu  de 
la(|uelle  se  trouvait  intercal6o  une  courbe  de  1750  niôtres  do  rayon  :  la 
voie,  à  rails  en  l'or  de  30  kilogrammes  le  mètre  courant,  était  bien  entro- 
Icnue  ot  balastC'c,  sans  être  dans  le  meilleur  l'-tal  possible.  Elle  était 
pre8(|uc  ontièremont  en  Iranchde,  et  abritée  ronipIttomiMU  contre  l'aclion 
du  vont,  (|ui  a  éli-  à  peu  pi  es  insensible. 

La  vitesse  était  constatée  en  dos  points  sépurés  par  des  distances  va- 
riant de  60  à  300  molroa.  l'u  lil  télégrapbique  était  pour  cila  rais  on 
communication  à  clia(juo  poste  d'observation  avec  un  commutateur  mis 
en  jeu  successivement  pur  chaque  roue.  Ln  appareil  enregistreur  do  Morse 
inscrivait,  sur  une  bande  de  papier  se  déroulant  avec  une  vitesse  do 
0'", 0125  par  seconde,  le  passage  de  cha([ue  roue.  Cettiî  vitesse  était  vérifiée 
à  l'aide  de  traits  mar([ués  de  seconde  en  tiecondo  sur  la  bando  de  papier 
au  moyen  d'un  second  appareil  électrique  où  le  courant  était  interrompu 
périodiquement  par  un  pendule  battant  la  seconde. 

Les  résultais  de  ces  expériences,  complétées  en  çc  qui  concerne  la  ré- 
sistance sur  les  courbes  par  d'autres  expériences  laites  à  Altoona  sur  le 
Pennsylvania  Contrai  11.  R.,  où  il  existe  des  courbes  de  218  maîtres  de 
rayon,  se  résument  ainsi  (|u'il  suit  : 

1"  La  résistance  peut  être  évaluée  j)ar  tonne  en  alignement  droit 
à  3  kilogrammes  pour  les  wagons  vides,  à  2  kilogrammes  \  uur  les  wa- 
gons chargés. 

Les  écarts  n'ont  pas  excédé  0S50  pour  les  wagons  isolés,  ni  de  0',2!j 
à  f»'',i25  pour  les  wagons  en  trains. 

2"  La  résistance  au  démarrage  est  lioaucoup  plus  grande,  et  peut  s'o- 
levei  à  9  kilogrammes  par  tonne  pour  los  wagons  chargés,  et  h  1  kilo- 
grammes pour  les  wagons  vides  ;  elle  varie  considérablement.  Cotte 
résistance  initiale  est  instantanée,  et  ])eut  être  surmontée  par  l'emploi 
d'une  force  très  restreinte. 

.')"  La  résistance  due  à  la  pression  de  l'air  contre  la  face  e.\trêmc  d'un 
wagon  ne  dépasse  pas  0'',90  par  mètre  carré  à  une  vitesse  de  16  kilo- 
mètres à  l'heure. 

Les  deux  tiers  de  cette  résistance,  occasionnée  par  la  vitesse,  sont  dus 
aux  oscillations  et  aux  trépidations. 

k"  La  résistance  due  aux  courbes  est  beaucoup  plus  grande  sur  les 
100  premiers  mètres  que  sur  le  reste  de  la  courbe  :  elle  décroît  avec  la 
vitesse. 

Cette  résistance,  sur  une  courbe  â'un  degré  (de  1750  mètres  de  rayon) 
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(IcpaHSO  oy-Z  par  tonne  à  une  vitoss.  de  20  kiloinèln.H  à  rhcr..   et  clic 
'"">"""'  «!<•  moitié  f|uand  !,i  vitesse  atteint  35  kilomètres 

Sur  mu.  ronrhe  de  8  .lo^M^'s  (218  mètres  de  ruyon^  la  résislanee.lépasso 
1  ,NU  a  „ne  vileHse  de  1  .^r.O  e,  ..|le  se  réduit  à  1^50  à  une  vitesse  de 
30  kilomètres. 

5"  LultelaKe  .le  plusieurs  wa,[,nnis  enseinl.lo  (q.ialre  à  cinq)  icid  à  di- 
immicr  la  résistance  de  u\W,  pu,,  tonne  environ. 

<i"  l/inll.ience  .les  divers  systèmes  do  suspension  et  do  graissaL'e  dis- 
paraît ponr  ])eii  (pie  la  vitesse  aiif;inonle. 

<■■  U  résistance,  pour  les  |,;,ins  composés  en  m..y.nne  ,1c  2u  UH.'ons 
•■Hurles  est  approximalivenienl  donnée  par  la  lormule  : 

"=|^,4-'i  liili'Kiaiiinic'S, 
Cl  pour  les  trains  de  ku  wa-ons  vides  environ,  par  celle- ci  : 


K 
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Ces  formules  n'ont  toutefois  élé  vériliées  que  pour  des  vitesses  ne  dé- 
passant jias  48  kiiomèlres  à  l'iieurc. 

La  diilérence  trouvée  entre  les  résistances,  suivant  (|ue  les  wagons  sont 
pleins  ou  vides,  peut  s'expliquer  par  rinilucnce,  Ijcaucoup  plus  sensible 
>u.r  ces  derniers  :  !•  de  la  puissance  vive  de  rotation  des  roues  et  des 
essieux  dont  il  n'est  pas  tenu  compte  ;  2-  des  oscillations  et  des  trépida- 
tions; ;{..  de  la  pression  de  l'air. 

Huant  à  la  décroissance  de  la  résistance  dans  les  courbes  à  mesure  que 
la  vitesse  croît,  on  peut  l'attribuer  à  rinlluence  du  dévers,  q„i  ost  sou- 
vent calculé  pour  les  grandes  vitesses,  et  (|ui  n.^  contribue  à  diminuer  la 
résistance  en  courbe  ([u'autaiU  ([m  ces  vitesses  sont  atteintes. 

On  remarquera  .|ue  la  j.ortioii  de  la  r.^sistance  non  atrccléc  par  la  vi- 
tesse, déduite  de  la  première  des  deux  lormules  données  ci-dessus  pour 
les  wagons  chargés,  est  sensiblement  la  même  cpic  la  moyenne  des  résis- 
tances trouvéesparMM.  \uillcmin,  Guébhard  et  Dieudonné,  dans  le  cas 
de  trains  Inbriliés  à  l'iiuile  et  à  la  graisse,  savoir  : 

'■■-'^1,1)0-1-0,11.,  V 

'•  =  '.',;iO-ho,o:)V. 


Non:  C  ^page  ±2b) 
CuUiijc  ((i:s  ponts  tournait/s. 

On  peut  obtenir  la  iornuiie  donnée  en  note  au  bas  de  la  jiar-o  225  de 
la  manière  suivante  :  ° 
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On  Huit  iin'iino  poiilro  droite  cnnliiiiii'  de  I(hiu;iii'iii  ■!(,  ii>|iiisaiil  >iii 
troiii  apptÙH  r;i|iii(liHt!irUs  ul  cliar^'én  niiiloi'iiK'ïini'iil  d'iiti  jniiils  ji,  ilniiin 
lien,  Hiir  les  iippuis  cxtuMiioH,  ii  dcrt  nkclioiis  H  iiyunt  pour  viilciir  : 

d'où  il  siiil(|iu!  puni'  siippiiinor  ciiiiipli'lciiionl  l.i  lli'ciui  ijik!  Inid  à  pnii- 
dn-  lii  poiitir  il  tliiiiimi'  de  sos  cslrômiir'S  pai'  lUllot  do  sou  poids,  il 
liinl  appliipicr  uni!  rôaclioii  aviiil  ct'iU'  valciii'. 

Si  l'on  n'oxcrci!  ipTunc  réattion  ayant  une  valiiir  dr 

/( 
HUHCC(>lil)lo  de  su))pi'inioi  la  IIîmIic  dans  rii\pollit'su  d'une  cliarj^'c 


ci:tlo  lU'clic  ne-  kcim  siippiiinro  ipu;  dans   lo  mènii!  rapport,  et  n'cipro- 

{lucment  une  réaction  laissant  subsisU^r  une  IVacliou  -  de  la    ilèclic  aura 
'  /' 

une  Nalcur  de 

II—  I 
/( 

h'autre  pari,  une  cluir^c  unil'oruic  7,  t'iendue  à  une  travée  seulcinenl, 
développe  à  rexlréuiilé  de  la  ti'avée  non  chargée,  luie  réaition  tiéj^'alive 

Si  donc  l'on  vcul    ipu;  la  réaction  altsoltu!  à  rlia(pie  extrémité   de    la 
poutre  uc  devicniu;  jauiais  négative,  il  l'auilra  ipi'on  ail  : 


d'où  l'on  tire  : 


,;>.,, H,  ;i'i-j.,/>,;,v« 
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l'iiiilti  cuinjuirali/'K  ilc  divers  sjslruiijs  ilc  /'o'mcs. 

M.  Slialer  Smith,  dans  un  niénioirc  intitulé  Hriiltie  Anabjs'is,  a  lait 
pour  une  portée  de  200  ]iieds  iHl  mètres)  une  comparaison  des  divers 
systèmes  de  termes  qui  dtmnc  une  idée  do  leurs  avantages  res])ectirs.  Il 
suppose  un  pont  destiné  à  suppoilcr  par  mètre  courant  une  surcliar-c 


rio  :j;ii)ii  kiliiM;i;iiiitiii  ,  cl  par  lon^'iK.'iir  do  ixiiitioaii  un  poiils  tiiuxitmiiu 
tlo  M  loriuiiH. 

Il  arrive,  dans  les  deux  liypollièscs  snci'fssivi's  du  lui, lier  infrriiMir  on 
Mipt'i  iiMir,  aux  poidn  suivants  imi  Muppos.inl  les  dinV'rmioM  pi.'crs  travail- 
I;inl  snilciiniil  an  ciminK'Mir  i\i'  l'i'iruil  de  rnptni'f!. 


l'iiil 

Ti'i.'iiiKiiliiiri'  isiiiiiclri(iiii'. . , 
l.in\  illii 

lloMllMII 


r.'(i  t(iiiiit's. 
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l'.Cin  kilnul, 
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OonsidrranI,  onsnili-  Irs  diviTscs  j'iirinos  an  point  do  vue  do  luslahilitc, 
d.'  la  di'prns(!  oHoclivc,  du  rr.tila^i' et  do  la  iarilitc!  d'adaptation  à  tniilos 
Il  s  portn'h,  lo  mènu!  ingénii.'ur  classe  lus  divors  sy.sii'nios  ainsi  (jn'il 
snil  : 


NOM»    lll;-i   ^V'^li.MCS 

l'iiik 

Tri;iiiL,'iil;iir<' 

I.iinillc 

Itiilliiiiiii  


AllAI'IA 
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:i  loiil 

'H 

jl's  |MJ|i 
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Note  E  (page  -251) 
Nniircan  ponl  projeté  à  Ne\i:-Yiirh  ^nr  V Ensl-lUver^. 

D'après  lo  pi'opramnic  du  concours,  lo  pont,  clovc  d»;  l.'JO  piods 
(;5y"',65  an-dessus  du  nivLiui  des  jiiiis  hautes  nicis  d  Iravcrsanl  les  doux 
bra.s  do  l'Kasl-Rivor  avec  dos  ouvcrluros  do  -223'", 90  ol  I88"',5u,  devait 
présonloi'  une  iari^nur  sni'lisanlr,  luiiir  lo  passai^o  de  deux  voies  do 
clicmin  ^U'  l'or,  doux  voies  charretier"  s  ei,  ih  ux  Irolloir.s  do  I"'  .'o. 


I.  Iliiiipiirt  (le  lu  Cniiiiiiis.sioii  eliiU'géo  (ruxaiiiiuor  les  jjiujels  du  iiumuiiu  juiil   ,ur  J^i 
rivière  de.  Ilist  à  tiiivers  l'ile  de  liluckweli. 
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(jhaquo  Iravéc  devait  supporler  : 

1"  Sur  les  voies  l'errécs,  le  poids  d'un  liain  composé  de  2  locomotives 
(le  45  tonnes,  occupant  chacune  avec  son  tender  un  Innf^ueur  de  14'", 51), 
et  susceptible  de  produire  sur  les  4"',5U  d(!  lonyiiciii'  dr  liasc  des  roues 
motrices  une  charge  de  33', 75,  et  d'une  série  de  wagons  i>csanl  -2', -25  ])ar 
mèUc  courant  du  voie  ; 

2°  Sur  les  voies  charretières,  un  poids  de  375  kilogrammes  par  mèlie 
carré  ; 

3"  Sur  les  trottoirs,  le  même  poids  par  mètre  carré. 

L'action  raaxima  du  vont,  compaîihle  avec  la  circu'alion  sur  le  pont, 
a  été  évaluée  par  mètre  carré  à  110  kilor^rammes,  les  wagons  étant  tomp- 
tcs  ))our  une  hauteur  de  ■''  mètres;  l'action  maxima  absolue  s'cxcnjanl 
sur  le  pont  non  chargé,  à  180  kilogrammes  par  mètre  carré. 

Le  maximum  des  variations  de  température  a  été  évalue  à  66  degrés 
centigrades. 

La  flexion  maxima  des  traverses  ne  devait  pas  dépasser  1/1200  de  la 
portée,  et  les  oscillations  transversales  devaient  être  limitée!^  à  1/800  de 
la  longueur  du  tablier. 

Les  ellbrts  de  tension  devaient  être  calculés  d'après  les  cfl'orts  de  rup- 
ture, affectés  d'un  diviseur  de  sûreté  de  trois  pour  le  poids  mort,  l'actioT 
du  vent,  et  celle  de  la  température,  et  de  huit  pour  les  charges  rou- 
lantes; le  travail  du  fer  devant  ainsi  varier  entre  les  limites  de  13  à 
5  kilogrammes  suivant  les  cas. 

Les  efforts  de  compression  pour  les  j)ièces  ayant  une  longueui' mointlre 
(|ne  vingt-(|nal!'C  fois  le  plus  ])ctit  rayon  de  gyration  ne  devaient  pa.s  dé- 
liasser 5'',60.  Au-dessus  de  cette  longueur,  ils  devaient  être  calculés 
])our  les  pièces  en  fer  laminé  par  la  l'ormulc  de  Gordon  : 


1  + 


28. (p). 0(1(1 


40.0U()c- 


U  étant  la  pression  par  mètre  carré, 

/  la  longueur, 

r  le  moindre  rayon  de  gyration,  et  la  valeur  de  11  devant  être  affectée 
du  diviseur  3  pour  le  poids  mort  et  de  6  pour  le  poids  roulant. 

Sur  les  onze  projets  présentés,  quatre  seulement  ont  été  pris  en  con- 
sidération par  les  juges  du  concours.  Ceux-ci  se  sont  d'ailleurs  partagés 
sur  le  classement  :ies  meilleurs  projets,  tout  en  reconnaissant  une  incon- 
testable supérioiiié  aux  projets  présentés  parMM.  Clarko  et  Reeves,  et 
par  la  Compagnie  du  Delaware  Bridge  dont  M.  Mac  Donald  est  l'irigé- 
nieur. 

La  figure  17,  i)ianche  VlU,  donne  une  idée  du  premier  de  ces;  projets. 
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Les  iirrs,  de  foimc  lenticulairi",  sont  contrc-biUés  par  irautres  arcs 
qui  los  prolongent  et  l'cportcnt  leurs  poussées  jusqu'au  roc;  ils  suppor- 
tent le  tablier  du  pont  au  raoycn  de  tiges  verticales  analogues  à  celles 
d'un  pont  suspendu. 

Les  arcs  sont  constitués  par  des  colonnes  creuses  de  0"',75  de  diaratMre 
à  la  partie  supérieure  cl  par  des  fers  plats  et  des  cornières  à  la  partie 
inl'ôriourc  ;  ces  deux  parties  de  l'arc  sont  réunies  par  des  arbalétriers 
constitués  par  des  fors  en  U,  qui  y  sont  articulés. 

Les  piles,  construites  aussi  au  moyen  de  colonnes,  sont  établies  de  ma- 
nière à  supporter  seulement  les  eltbrts  pouvant  résulter  de  l'inégalité  de 
la  répartition  des  cbarges,  de  l'action  du  vent,  et  des  variationr,  de  teni- 
l)érature  dans  les  arcs  de  butée;  elles  sont  en  consé([uence  solidement 
ancrées  dans  le  roc. 

Le  calcul  démontre  (|ih',  par  suite  du  mode  de  construction  des  arcs,  les 
côtés  inclinés  des  treillis  intérieurs  des  lentilles  ne  seront  appelés  à  tra- 
vailler i|ue  dans  le  cas  Ou  la  charge  roulante  n'occuperait  qu"unc  portion 
d'une  demi- travée;  dans  le  cas  d'une  demi-travée  complètement  char- 
gée, los  arcs  travaillent  uniforméraont.  On  s'explique  ainsi  la  légèreté 
relative  de  lu  construction,  où  les  plus  grands  eiïorts  causés  par  les  sur- 
charges se  trouvent  extrêmement  limités. 

Chaque  demi-travée  serait  montée  ])ar  un  procédé  analogue  à  celui  qui 
a  été  employc  au  ])0'iil  do  Saint-Louis. 

Dans  le  ])roJLt  de  M.  t^li.  Mac  Donald,  le  tablier,  ainsi  que  l'indique  la 
lig.  18,  pi.  \i\l,  est  poité  do  j.art  et  d'autre  de  son  milieu,  par  trois 
lignes  de  haubans  passant  sur  des  points  de  suspension  pris  à  diverses 
hauteurs  sur  des  tours  métaUi((ues  couronnant  les  piles  et  tenues  en 
équilibre  par  d'autres  haubans  symétriquement  placés  par  rapport  à  ces 
tours. 

Au  milieu  de  la  portée,  une  ferme  du  système  Pratt,  de  60  mètres  de 
longueur,  réunit  les  lignes  supérieui'es  de  haubans. 

Ce  système  de  construction  présente  pour  le  montage,  qui  oIVre  des 
diliicultés  spéciales  à  '-auso  de  la  nécessité  de  ne  pas  interrompre  la  na- 
vigation, des  avantages  particuliers,  les  fermes  pouvant  se  monter  symé- 
triquement en  porte-à-faux  à')  proche  on  proche  à  |fartir  des  piles,  jus- 
qu'à ce  que  l'on  atteigne  la  partie  centrale  pour  laquelle  on  peut  faire 
usage  d'une  poutre  armée  en  bois.  Déplus,  la  disposition  des  haubans 
évite  d'avoir  à  reporter  toute  la  charge  au  sommet  des  tours,  et  dans  la 
partie  supérieure  des  montants  verticaux  de  l'Ame  ;  le  centre  de  gravité 
de  la  construction  so  trouve  enfin  abaissé  notablement. 

Les  dépenses  sont  évaluées  ainsi  (ju'il  suit  dans  chaque  projet,  dans 
l'hypothèse  de  rétablissement  d'une  ou  de  deux  voies  : 
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NoiK  F  (page  254! 
[n/hie)U'c  des  af^senthlaf/es  sur  If  slnhililr  îles:,  fcrnirs  ih-s  innilti. 

Les  inconv('nients  de  la  mobilité  des  assemhlagcs,  déjà  sensii)lcs 
avec  les  joints  à  arlicukitions  [pin  joinis)  des  harros  tendues,  sont  en- 
core plus  sérieux  avec  les  joints  par  simple  conluel  Initl  joints^,  s;ins 
rivures,  adoptés  d'abord  d'une  manière  ^'énérale  pour  les  pièces  com- 
primées, et  conservés  aujourd'hui  seulement  par  quehfues  ingénieurs 
qui  les  préfèrent  comme  assurant  mieux  l'uniformité  de  la  répartition 
des  eil'orts. 

Il  n'y  aurait  rien  à  objecter  à  ces  deux  systèmes  d'assemblages,  s'il 
ne  devait  se  développer  dans  les  pièces  qu'ils  relient  d'autre  action  (|uo 
celle  de  la  gravité,  et  si  l'on  pouvait  se  contenter  de  considérer  les  forces 
à  l'étal  slalitjite;  mais  en  réalité,  d'autres  actions  extérieures,  comme 
celles  qui  résultent  de  la  pression  du  vent,  de  la  force  vive  des  trains  et 
des  trépidations  occasionnées  par  leur  passage,  peuvent,  non  seulement 
clianger  dans  un  grand  nombre  d(î  pièces  l'intensité  et  parfois  même  le 
sens  des  efforts  transmis,  mais  encore  produire  des  clï'cts  ihjnamiiniaf^ 
(flexions,  déplacements,  chocs), qui  modifient  les  conditions  de  résistance 
des  jiièces,  et  ({ui  sont  beaucoup  moins  à  craindre  avec  les  assemblages 
à  rivures,  essentiellement  rigides. 

Plusieurs  accidents  graves,  survenus  dans  ces  dernières  années,  ne 
peuvent  s'expliquer  que  par  ces  efl'ets. 

On  a  aussi  fait  ressortir,  en  cas  de  déraillement,  la  gr.ivité  des  consé- 
quences du  choc  d'un  train  contre  les  fermes  tUablies  dans  le  système 
américain  :  la  rupture  d'une  j)ièce  de  l'âme  peut  entraîner  la  chute 
du  |)ont,  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  le  treillis. 

Celte  objection  à  l'emploi  du  système  américain  perd  de  sou  impor- 
tance, à  mesure  (|U(!  se  généralise  l'application  des  ])récauti()ns  contre» 
les  déraillements  sur  les  ponts,  indi(|uées  page  417. 
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Note  (t  (page  256) 
rn/ïuriirc  de  lu  hmilinir  sur  Ir  piiiih  ilex  formCft. 

Tlu'oriqueraent,  la  hauteur  correspondant  au  minimum  de  jjoids  d'iinc 
Terme  d'une  porti'e  (>t  d'un  nombre  de  panneaux  déterminés  ne  pourrait 
êlrc!  atteinte  qu'autant  que  le  poids  des  semelles  serait  intérieur  à  celui 
de  l'ensemble  des  ])ii'{M>s  de  l'Ame.  On  conçoit  d'ailleurs  qu"(m  ne  puisse 
atteindre  la  hauteur  théorique  sans  compromettre  la  stabilité  transver- 
sale de  l'ouvrage,  et  qu'il  y  ait  lieu,  dans  la  fixation  pratique  de  cette 
hauteur,  de  tenir  compte  du  poids  du  contreventement  dont  l'imporlancc 
croît  avec  elle. 
Soit  a  la  portée  ; 

71  le  nombre  de  panneaux  de  longiieui'  l; 

Il  la  hauteur  d'une  ferme  à  semelles  parallèles; 

/d  la  projection  d'unr  pièce  qucIconi|ue  de  l'cime  sur  l'horizontale; 

Mx  le  moment  uéchissant  maximum  en  un  point  d'ahcisse  ,/■; 

Px  l'effort  trancliant  maximuiu  au  même  point; 

R  l'effort  maximum  admis  par  mètre  carré; 

j)  le  poids  du  mètre  cube  de  métal. 
L'expression   du  poids  total  de,  la  fermCj  en  négligeant  los  assembla- 
ges et  assimilant  les  efforts  de  com))ression   à  ceux  de  tension  poui-    le 
calcul  des  sections  des  pièces,  sera  : 


Cette  dernièt't'  pi'ession,  composée  de  deux  termes,  dont  le  produit 
est  constant  quand  //  seul  varie,  est  maxiraalors(jue  ces  deux  termes  soûl 
égaux,  c'est-à-dire  lorsqu'on  a  : 


pa 


ce  qui  montre  qu'il  y  a  minimum  quand  le  poids  des  semelles  est  égal 
au  poids  de  l'âme  diminué  du  double  poids  des  pièces  inclinées  multi- 
pliées respectivement  par  les  cairés  des  cosinus  île  leurs  inclinaisons  sui' 
l'horizontale. 

On  déduit,  d'autre  part,  de  la  deuxième  expression   de  la  valeur  de  Q 
l'équaliou  ; 
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Il  s'ensuit  : 

1"  QiK'  la  lic'uiUHir  coiTcspoiidanl  au  niiuiinimi  do  dôpenso  diminuo, 
quand  los  montauls  en  lotalilô  ou  en  pailie  st;  rapproi'litmt  de  la  ver- 
ticale ; 

2"  Que  lorsque  tons  les  montants  ont  la  niêino  inclinaison,  cette  liau- 
teur  est  plus  grande  (|uc  la  jji'ojection  horizonlalc  des  pièces  inclinées  ; 

3"  Que  la  même  hauteur  diminue  à  mesure  (|iie  le  nombre  des  divisions 
augmente. 

On  remanfuera  en  elTet  que  M,  est  généralement  d'un  ordre  supérieur 
d'une  unité  en  n.  à  P,  ;  d'où  il  résulte  que  le  premier  terme  du  deuxième 
membre  de  la  dernière  équation,  quand  n  augmente,  ne  tend  pas  à  s'ac- 
croître, tandis  (|uc  le  deuxième  diminue. 

D'autre  part,  sM^  dtant  proportionnel    à    a'-  et  P,,  à  d,  le  jioids  total, 

quand  on  fait   -  conslant,  est,  pour  une  ferme, proportionnel  à  "'-;il"où  il 

serait  facile  de  conclure  (juc,  lors(|u'il  s'agit  do  partager  une  ouverture 

totale  en  ])lusieurs    travées,  la  dépense  minima  de  construction  ])oui'  la 

totalité  du   pont  corres]iond  à  un  nombre  de  Iravées  tel  ([uo  le  prix  des 

fermes  de  chaque  travée  est   égal  au  prix  de  construction  d'une  pile,  la 

dépense  du  tablier  étant  supposée  la  même  dans  tous  les  cas.  Obi  sup- 

/( 
pose  toulelois  (lue  -  reste  conslant. 


NoTK  H  (page  '196) 

Fnhriral'ton,  impoylnlion  et  prie,  des  raih  ot  for  ri  cii  (ir'ipv 
aux  Elats-Uaix  ilcpnis  Vannée  18G2. 

Le  tableau  ci-après,  dont  les  éléments  ont  été  empruntés,  en  partie 
au  rapport  du  secrétaire  de  V American  i.ron  anil sleel  as^^neiation  pour 
1879,  en  partie  à  une  communication  de  M.  S.  Wright  Dunuing,  l'un 
des  rédacteurs  de  la  RaUmail  Gazelle,  donne  les  quantités  de  rails  en 
fer  et  en  acier,  soit  fabriqués,  soit  importés  aux  États-Unis,  et  leur  prix 
sur  le  marché  de  Philadelphie  depuis  1862,  époque  à  ]aqu(!lle  les  nou- 
veaux tarifs  d'importation  ont  été  mis  en  vigueur  : 


AN  m:\es. 


r)37 


Los  droits  d'iraportalion  sur  les  fers  ont  varir  seiilcnicnl  depuis  1862 
entre  60  et  70  i'rancs  par  tonnti  pour  le  fer  :  sur  l'acier,  les  droits  ont 
été  d'abord  do  45  pour  lOÛ,  puis  do  140  i'rancs  par  tonne.  Les  chiiTrea 
donnés  dans  ce  tableau  pour  la  fabrication  de  l'acier  doivent  être  consi- 
dérés comme  rectifiant  ceux  inscrits  au  bas  de  la  pa^^e  380,  d'après  une 
statistique  moins  exacte. 
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TABLEAU 

Do  roiiTcrston   des  iiiiid^s  de  moniiro  nmérirnines  pu  iinllés 

t'raii(;aiNos. 

1   l'icd (),3()ri  nuHros. 

1   pouce  (1  (louziriiK   (lo  iiiinl) 2r3,'ilâ  milliiiiMrt's. 

1  yard  (3  piods) o.Qlâ  ni6lrcs. 

1   luillo  (5'J80  pieds  nu   1760  yiinis) 1609        » 

1   pied  carre'- 0,093  mètres  carrés. 

1  ■•icre 0,^^05  liectares. 

1  pied  cube 0,028  mètres  cubes. 

I  yard  cube 0,766 

1000  pieds  hoard.    >nms(or 2,36'i      »            » 

]   îvalîun  des  États-Unis 3,785  litres. 

]   .i^alion  do  New-York 3,62^       „ 

I    buslicl  (lioisseau)  des  Élats-rnis 3.'), 235       » 

1       »                »          de  NcM-York 36.2't3       » 

1  livre  avoir  du  poids 0,'ir)3  kiloL'raninios. 

1  quintal  de  112  livres 50,8             » 

1   tonne  ordinaire  de  22'tO  livres  ou  20  quin- 
taux   1016            » 

1   tonne  de  2000  livres 906 

1  tonne  à  un  niillo 1,635  ionnes  à  1  kilomèire, 

1   livre  par  yard 0,^496  kiloL^r.  p;ii'  mMrc. 

1   livre  par  pouce  caiMv 0.07  kilogr,  par  cmlim.  r;nTé 

1   dollar  (100  cents)  au  cours  moyen 5  francs. 

1       )"'      par  pied  courant .  16''. ^0  par  mèti'o. 

1       »       par  mille 3",11  par  kilomèlre. 

1       M      par  pied  carré r)3'%76  par  mètre  cariv. 

1       »      par  acre 12", 35  par  hectare. 

1       )i       par  yard  cube 6''',53  par  laètre  cube. 

1       )»       par  1000  pieds /yoart/ j/iL'ascj'L'.  ..  .  2", 11       »           » 

1       »       par  gallon  des  Etats-ljuis l''.32  par  litre. 

1       ))       par  busiiel .  0'',  1  k        » 

1       »      par  II-  -e H ''.Ok  [lar  tonne. 

1       »      par  tonne  ordinaire 4'', 92        » 

1       j>       par  tonne  transportée  à  un  mille.  3"',06  par  lonne  à  1  kilomètre. 
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